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Notice sur la vie et les travaux de M. d’Abbadie: par M. Harr. 


« Antoine Thomson d’Abbadie est né à Dublin, le 3 janvier 1810, d’un 
père français basque et d’une mère irlandaise. Il devait à cette dernière 
origine une vive sensibilité, une originalité peu commune et des croyances 
religieuses qui n'ont jamais été entamées par ses études scientifiques. De 
la race basque il tenait la vigueur physique et l’énergique volonté qui a 
été le trait saillant de son caractère. 

» Il fit toutes ses études en France où sa famille était revenue s’établir 
en 1813. Au sortir du collège, en 1829, d’Abbadie forma le projet d’une 
exploration dans l'intérieur de l’Afrique et consacra les six années sui- 
vantes à la préparation de son voyage. Il était sur le point de partir pour 
l'Éthiopie, sur laquelle son choix s'était définitivement fixé, quand, à 
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l'instigation d’Arago, il fut chargé par l’Académie d’une mission scienti- 
fique au Brésil. 

» La mission acceptée par le jeune savant et accomplie à ses frais, avec 
la collaboration intermittente de M. Lefèvre, rentrait dans le cadre de 
ses études préparatoires; il s'agissait de décider, par l’observation, du 
sens du mouvement diurne de l’aiguille aimantée dans la région que l’on 
supposait devoir présenter un régime intermédiaire entre celui de l’hémi- 
sphère boréal, où l’aiguille tourne tous les matins dans le sens inverse, et 
celui de l'hémisphère austral, où se produit le mouvement direct. 

» On s’embarqua en novembre 1836 sur la frégate /’Andromède, en com- 
pagnie d’un illustre exilé que la France envoyait alors à Rio de Janeiro. 
C’est de cette époque que datent les relations de M. d'Abbadie avec le 
prince qui devait, vingt ans plus tard, présider aux destinées de notre 
Pays. 

» Un mauvais bateau conduisit la mission de Rio à Olinda, près de Per- 
nambuco, où les observations poursuivies pendant un mois et demi mon- 
trèrent que l'aiguille obéit au régime de l’hémisphère austral ou de l’hémi- 
sphère boréal, suivant que le Soleil culmine dans le nord ou dans le sud. 

» Après être revenu du Brésil et avoir remis à l’Académie le manuscrit 
de ses observations magnétiques et météorologiques, Antoine d’Abbadie, 
donnant suite à ses premiers projets d'exploration, alla, vers la fin de 1837, 
rejoindre au Caire son frère Arnault qui devait être son compagnon de 
voyage. 

» Remontant le Nil jusqu’à Kenebh, ils gagnèrent le port de Kosséir, sur 
la mer Rouge, et s’embarquèrent pour Djeddah d’où un autre navire les 
amena, le 17 février 1838, à Massaoua. De ce port, qui est situé à la pointe 
nord-est de l’Abyssinie, les deux frères parvinrent, après de nombreuses 
difficultés, jusqu'à Gondar, la capitale du pays. 

» Cette première reconnaissanee fut effectuée, suivant la méthode tradi- 
tionnelle du cheminement, par Antoine qui était seul à s’occuper de Géogra- 
phie physique ; il put se convaincre de l’insuffisance des procédés de levé 
du terrain adoptés avant lui et préparer une méthode nouvelle, la Géddésie 
expéditive, qui aura la rare bonne fortune d'atteindre tout de suite la per- 
fection. 

» À d’autres points de vue ce voyage servit d’épreuve; les enseigne- 
ments qu'il apportait seront développés avec une extrême finesse dans le 
remarquable exposé fait devant le Congrès international de Géographie de 
Venise, en 1881, et publié sous le titre de : Credo d’un voyageur. On peut 
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en résumer l'esprit par quelques préceptes qu'il contient : « Voyager seul 
» et sans armes, vivre sobrement et à la manière du pays, en respectant 
» ses coutumes; s’armer de patience et ne pas perdre de vue le but à 
» atteindre. » Désormais, Antoine d’Abbadie se séparera de son frère Ar- 
nault, afin de ne pas entraver les investigations d’ordre politique de ce 
dernier et de conserver pour soi-même la liberté de donner tous ses soins 
à la détermination des positions géographiques. 

» Mais il est mal outillé pour exécuter ce travail suivant la conception 
nouvelle des levés d'exploration, et il a le courage presque surhumain de 
tout reprendre à nouveaux frais et d'interrompre son voyage pour retour- 
ner en France se munir des instruments de précision indispensables. Nous 
le retrouvons au commencement de 1839 à Paris où il séjourne jusqu’à la 
fin de septembre. 

» Le voyage de retour fut très contrarié ; la petite expédition, y compris 
son chef, paya son tribut à la maladie et perdit plus de deux mois en 
Égypte. Ce ne fut qu’à la fin de janvier 1840 que d’Abbadie put débarquer 
à Massaoua où l’attendait son frère. Mais il n’était pas au bout de ses con- 
trariétés. L’hostilité d’un gouverneur de province empêchait l'expédition 
de pénétrer à l’intérieur; en travaillant aux environs de Massaoua d’Abba- 
die est blessé à l’œil et bientôt après atteint d’ophtalmie; il se voit con- 
traint d’aller chercher des secours médicaux à Aden, et l’accueil du gouver- 
neur anglais n'étant guère plus engageant que celui du chef éthiopien, il 
est contraint de se réfugier à Berbera sur la côte d'Afrique. Son frère 
vient l’y rejoindre et projette avec lui de tourner l’Abyssinie par le sud 
pour atteindre Kaffa par une route nouvelle; l'hostilité des chefs indigènes, 
acharnés contre les explorateurs français, vient déjouer cette tentative 
ainsi qu'une deuxième entreprise ayant pour objectif Tadjourah, auprès 
de notre colonie actuelle d'Obock. Après trois mois d'efforts inutiles, l’ex- 
pédition dut, pour la troisième fois, retourner à Massaoua où l’autocrate 
indigène consentit enfin à la laisser passer. 

» Dès ce moment commence, pour d’Abbadie, la réalisation du pro- 
gramme qu'il s’est tracé. Ce que fut ce programme et comment il fut 
exécuté, notre Confrère M. Radau l’a exposé dans un éloquent chapitre 
de la Revue des deux Mondes, paru il y a un peu plus de trente ans et dont 
le souvenir m'est resté bien présent à l'esprit pour l’enseignement retiré 


de sa lecture. 
» Les opérations de d’Abbadie constituent, suivant l’heureuse expression 
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de M. Radau, une triangulation naturelle, en ce sens que l’on prend pour 
signaux tous les points naturellement remarquables et suffisamment défi- 
nis, tels que sommets de montagnes, rochers, bouquets d'arbres, etc. 
On pourrait ajouter que c’est une triangulation astronomique, car en 
chaque station il est fait une observation d’azimut qui oriente toutes les 
visées d’une manière absolue dans l’espace. La position d’une station d’où 
l’on a relevé deux points connus sera donc entièrement déterminée, tandis 
qu'avec des directions relatives trois relèvements seraient nécessaires et 
ne pourraient suffire en outre que si la station est en dehors de la circon- 
férence passant par les points visés. 

» C'est aussi par les observations astronomiques que sera mesurée la 
base du réseau; il suffira, pour cela, de connaître les latitudes de deux 
points orientés l’un par rapport à l’autre dans une direction voisine du 
méridien, ou les longitudes quand la direction est perpendiculaire. 

» Le travail de d’Abbadie embrasse une étendue grande comme la 
France ; il comporte la détermination des positions géographiques de près 
de neuf cents points remarquables, distribués sur toute la région explorée. 
Avec une persévérance sans précédents cette œuvre a été poursuivie pen- 
dant dix ans au milieu de fatigues et de dangers de toutes sortes, parallè- 
lement aux études ethnographiques et linguistiques dont d’Abbadie était 
enthousiaste. 

» On est frappé d’étonnement devant cette abnégation de soi-même, 
cette énergie de volonté qui condamne, par amour pour la Science, un 
homme à mener, pendant ses plus belles années, l'existence la plus primi- 
tive et la plus austère; car d’Abbadie était d’une sévérité de mœurs telle 
qu’il passait pour un moine aux yeux des Éthiopiens, qui n’ont accueilli 
qu'avec incrédulité la nouvelle de son mariage en Europe. 

» C’est en 1849 seulement qu’il quitta définitivement l'Égypte, empor- 
tant avec lui une quantité considérable de matériaux touchant toutes les 
branches des connaissances humaines. Dans le nombre se trouvait une 
collection de deux cent trente-quatre manuscrits éthiopiens, la plus riche 
qui existât en Europe; un vocabulaire de la langue Amarinna comprenant 
plus de quinze mille mots. 

» Malgré la lassitude amenée par ces longs voyages, où les privations 
étaient de règle, il se met résolument à l’œuvre pour la rédaction de ses tra- 
vaux de Géographie physique et la coordination des documents linguis- 
tiques et ethnographiques. Dans la liste des Mémoires et Ouvrages, au 
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nombre de vingt environ, déjà publiés à la date de 1861, nous pouvons 
relever : 

» Mémoire sur le tonnerre en Éthiopie, publié dans le Tome XVI des 
Mémoires des Savants étrangers ; 

» Catalogue raisonné des Manuscrits éthiopiens, imprimé à l’Imprimerie 
impériale avec les caractères dont les poinçons ont été gravés sous la 
direction de d’Abbadie ; 

. » Résumé géodésique des positions déterminées en Éthiopie, tant en alii- 
tude qu’en latitude et longitude; publié en 1859 à Leipzig et utilisé pour la 
Connaissance des Temps de 1862; 

» Premier fascicule de la Géodésie de la Haute-Éthiopie, revue el corrigée 
par R. Radau ; 

» Note sur le gobar ou brouillard sec ; 

» Observation d’un simoun ou vent sec et malsain ; 

» Sur l'usage du café en Arabie; 

» Etc., etc. 

» Entre temps, d’Abbadie fit deux nouveaux voyages scientifiques ayant 
pour but l'observation d’éclipses totales de Soleil : à Frederiksvaern (Nor- 
vège), en juillet 1851; à Brievisca (en Espagne), pour l’éclipse du 
13 juillet 1860. 

» Parmi les sujets d’étude qui s’imposèrent à son attention, dans les 
dix années suivant son retour d’Éthiopie, il faut placer les perfectionne- 
ments des instruments de précision et, en particulier, du petit théodolite. 
Après avoir modifié les dispositions adoptées antérieurement et proposé 
un type amélioré dont on s’écarte à peine aujourd’hui, d’Abbadie imagina 
un modèle tout nouveau où la lunette est maintenue horizontalement, les 
visées en hauteur résultant du mouvement d’un prisme à réflexion totale 
placé devant l'objectif. Cet instrument, très pratique et dont les disposi- 
tions de détail ont été minutieusement étudiées, a déjà rendu et est appelé, 
encore, à rendre de grands services aux voyageurs. 

» C’est en 1867 que l’Académie des Sciences ouvrit ses portes à d’Ab- 
badie en le nommant à l’une des places nouvellement créées dans la Section 
de Géographie et Navigation. Dans la pensée du chef de l'État, cette aug- 
mentation de cadre permettait à l’Académie de récompenser, à l’occasion, 
l’un des vaillants explorateurs qui sont l'honneur d’une nation et dont les 
patients efforts lui apportent souvent gloire et prospérité. Nul plus que 
d’Abbadie v’était digne d’être désigné pour ce poste au double titre de 
savant éminent et d’explorateur incomparable. 
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» Ce fut un nouveau stimulant pour son activité; il termina, avec la col- 
laboration dévouée de M. Radau, la publication définitive de son grand 
Ouvrage sur la Géodésie de l’Éthiopie qui restera le monument impéris- 
sable de sa production scientifique. 

» Postérieurement à son élection, nous voyons paraître encore une série 
d'Études et d’Ouvrages : 

» L’Abyssinie et le rot Théodore, article publié en 1868 dans le Corres- 
pondant, où sont racontés et commentés les événements qui amenèrent 
l'expédition anglaise de Magdala ; on retrouve dans cet article une série de 
souvenirs personnels de d’Abbadie d’autant plus précieux que malheureu- 
sement il n’a jamais songé à écrire une relation anecdotique complète de 
son voyage ; 

» Monnaies d’ Éthiopie, article publié en 1868 dans la Revue numisma- 
Lique ; 

» Notice sur les langues de Kam; publiée en 1872 par la Société philo- 
logique ; 

» Observations relatives à la Physique du globe, Ouvrage de 200 pages 
in-4°, où ont été réunies, avec la collaboration de M. Radau, les observa- 
tions magnétiques faites au Brésil et en Éthiopie. 

» Un phénomène qui a été l’objet de sa constante sollicitude est Le dé- 
placement absolu ou relatif de la verticale, soit qu’il s'agisse d’une modifi- 
cation de la gravité ou des mouvements de l’écorce terrestre. Après avoir 
tenté de faire cette étude au moyen de niveaux à bulle d’air très sensibles, 
il proposa, dès l'année 1852, de recourir au bain de mercure en observant 
les déplacements de l’image d’un objet fixe suffisamment éloigné. L’ap- 
pareil fut réalisé dans la propriété d’Arragori (plus tard Abbadia), près 
Hendaye, où l’on creusa dans le rocher un puits profond de ro" pour y des- 
cendre un bain de mercure, l’objet fixe étant placé verticalement au-dessus. 
Mais des infiltrations continuelles d’eau de pluie vinrent contrarier l'expé- 
rience et un nouveau dispositif dut être adopté. On bâtit un énorme massif 
en béton, s’élevant à 8" au-dessus du terrain environnant; cylindrique à 
l'intérieur, il présentait au dehors une paroi légèrement conique. Un esca- 
lier, creusé dans le rocher, menait à 2" au-dessous du sol, dans une cave 
soustraite aux infiltrations d’eau, et permettait d’arriver sous le cylindre 
pour visiter le bain de mercure. 

» Les observations avaient lieu au sommet du cylindre où était fixé le 
repère consistant en une double croisée de fils métalliques. Afin de per- 
mettre à la maçonnerie de se tasser complètement, on attendit cinq ans 
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avant de commencer une suite d'observations. Celles-ci, qui consistaient 
essentiellement dans la mesure du déplacement de l’image du repère par 
rapport au repère lui-même, furent entreprises en 1867 et continuées jus- 
qu'en 1872. On les interrompit pour surélever le massif de 2"; reprises 
en 1879, elles ont été prolongées jusqu’à ce jour. 

» Une assez curieuse particularité est ressortie de ces observations. Au 
milieu de déplacements accidentels très variables et souvent très brusques, 
il a été possible de constater, en moyenne, un mouvement de la verticale 
périodique, comme celui de la marée, bien supérieur cependant en ampli- 
tude à l’oscillation théorique résultant de l’attraction des astres, oscilla- 
tion trop faible, comme l’on sait, pour être accessible à nos mesures les 
plus délicates. Ce pouvait donc être l’arrivée du flot lui-même qui provo- 
quait la déviation, par suite de l'attraction directe de la masse liquide 
soulevée au-dessus du niveau moyen le long de la côte voisine de l’ob- 
servatoire. Mais l’effet calculé théoriquement dans ces conditions s’est 
trouvé inférieur de moitié à ce que fournissait l'observation. C’est un sa- 
vant anglais bien connu, M. G. Darwin, qui a donné l'explication de cette 
apparente anomalie, en attribuant la déviation constatée, par moitiés 
égales, à l'attraction de la masse liquide et à la flexion du sol provoquée 
par son arrivée. M. Darwin, dont les relations amicales avec M. d'Abbadie 
ont été très suivies depuis cette vérification, considère qu'elle vient heu- 
reusement confirmer ses études relativement à l’élasticité de la croûte ter- 
restre. 

» En 18978, d’Abbadie fut nommé du Bureau des Longitudes, à la place 
vacante de Géographe. 

» Il fit paraître, en 1880, le Dictionnaire de la langue Amarinna, Vo- 
lume de 650 pages, publié sous les auspices de la Société philologique, dont 
il était le président. , 

» Nous lui devons d’avoir pu employer la Photographie pour l'obser- 
vation du passage de Vénus, en 1882, car, après l'initiative qu'il prit de 
faire construire deux appareils héliophotographiques, la Commission du 
Passage se décida à entrer dans la même voie. Il dirigea personnellement 
l’une des missions de l’Académie des Sciences, celle de Port-au-Prince, 
dont les dépenses furent en partie acquittées par lui. 

» Après son retour de Saint-Domingue, il entreprit, à l’âge de 75 ans, 
un nouveau voyage scientifique pour aller observer les éléments magné- 
tiques terrestres en divers points du globe. Les étapes de cette expédition, 
dont il fit tous les frais, furent Athènes, Alexandrie, le Caire, Suez, Djeddah, 


QC 
Massaoua, Hodeidah, Aden, Berbéra, Souakim, Assouan, Louqsor, Assiout, 
la grande Pyramide, Jérusalem, Constantinople, le Pirée, Naples et Rome. 

» Malgré son grand âge d’Abbadie conservait toute son activité et trou- 
vait le temps, au milieu des travaux scientifiques de l'observatoire de 
Hendaye, de publier en 1890, sous le titre : Géographie de l’Étluopie, ce 
que j'ai entendu faisant suite à ce que j'ai vu, un Volume de 450 pages in-8° 
contenant le journal de ses observations détachées, les renseignements 
qu’il a recueillis pendant son voyage et ceux qu’il a pu obtenir de divers 
côtés, postérieurement à son retour. Un répertoire par ordre alphabétique 
facilite les recherches dans cet Ouvrage. 

» L'Académie le nommait vice-président en 1897, et il occupa le fauteuil 
de la présidence l’année suivante. 

» Sur l'initiative que prit d’Abbadie en 1895, le professeur Jäderin, de 
Stockholm, apporta en France l'appareil dont il est l'inventeur, pour 
mesurer, avec le colonel Bassot, la section méridionale de la base de 
Paris, d’une longueur de 3000" environ. L'opération fut exécutée, aller et 
retour, en moins de deux jours devant les représentants des Services 
publics, convoqués pour ia circonstance. 

» À la fin de cette même année, d’Abbadie fit don à l’Académie des 
Sciences de la nue propriété de son domaine de Hendaye et d’une fraction 
importante de sa fortune. Le château d’Abbadia occupe une position 
dominante entre les Pyrénées et l'Océan. Il abrite un observatoire complet 
dont fait partie la nadirane précédemment mentionnée; certains détails 
d'architecture et la disposition des pelouses environnantes sont subor- 
donnés au travail astronomique, mais la Science n’a rien de rébarbatif 
dans ce merveilleux site. On sait que d’Abbadie était un partisan convaincu 
des mesures décimales; il a résolu d’une manière originale dans son 
observatoire le problème souvent agité de la division du temps en faisant 
battre aux deux pendules qui s’y trouvent la quatre-vingt-millième partie 
du jour sidéral, c’est-à-dire un peu plus que la seconde. Chaque oscillation 
valant une demi-division du cadran partagé en cent parties, une demi- 
minute de grade en d’autres termes, il y a identité entre la division du 
jour et celle du cercle. 

» D’Abbadie séjournait ordinairement six mois de l’année à son obser- 
vatoire pour diriger les travaux dont 1l a demandé à l’Académie d’assurer, 
après lui, l'exécution. Il s’y trouvait encore au commencement de janvier 
1896, quand l’Académie reçut l'annonce officielle de sa donation, et il y 
fut honoré de la visite du Bureau, venu pour lui présenter les remerci- 
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ments de la Compagnie. Dans la séance du 27 janvier 1896, le Président 
rendit compte de sa mission et remit à d'Abbadie, de retour parmi ses 
Confrères, la médaille Arago, l’une des plus hautes récompenses de 
l’Académie. 

» Sa santé déclina visiblement dans le courant de l'hiver; il se plaignait 
surtout d’une extinction de voix irréductible par les remèdes ordinaires. 
IL partit pour Abbadia dans le courant de juin, espérant retrouver sur le 
bord de la mer un milieu plus favorable. Cet espoir, que sa robuste consti- 
tution permettait de concevoir, fut malheureusement déçu. Il était plus 
malade et presque aphone à son retour à Paris, en janvier 1897. Rien 
cependant ne paraissait changé dans ses habitudes, et il assistait encore à 
la séance de l’Académie du 15 mars et à celle du Bureau des Longitudes 
du 17. C’est dans la nuit du 19 au 20 mars que la mort est venue le sur- 
prendre. L 

» Par sa volonté expresse, ses restes furent transportés à Abbadia, sans 
qu'aucune cérémonie permit aux nombreux amis et admirateurs qu'il 
comptait de se réunir autour de son cercueil. 

» Son œuvre scientifique lui survivra et, ce qui vaut mieux encore, il 
laissera le souvenir d’un homme foncièrement bon. D’une rare modestie, 
il n’a brigué dans sa vie qu’un seul honneur, celui d’appartenir à l’Acadé- 
mie. Ceux qui l’ont élu ont déclaré n’avoir jamais vu candidat plus réservé. 
Mais, s’il ne savait rien demander pour lui-même, il était très dévoué à 
faire rendre justice aux autres et ne s’épargnait pas pour ceux qu'il jugeait 
dignes de son attention. 

» Le désir qu’il a exprimé relativement au travail astronomique d’Ab- 


 badia est satisfait, car les observations sont poursuivies aujourd’hui par un 


prêtre oratorien aussi dévoué qu’intelligent, qu’il a pu encore former à 
son école dans la dernière année de sa vie. » 


OPTIQUE. — Sur quelques résultats nouveaux relatifs au phénomène 
découvert par M. le D' Zeeman. Note de M. A. Cornu. 


« Des perfectionnements successifs apportés à l'observation du phéno- 
mène découvert par M. le D' Zeeman m'ont conduit à quelques résultats 
en désaccord avec les observations primitives et susceptibles de modifier 
les idées émises sur le mécanisme de ce phénomène. 

» La disposition générale de l'expérience est celle que j'ai décrite pré- 
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cédemment : la source Inmineuse (flamme oxhydrique chargée de vapeurs 
salines, étincelle d'induction, etc.) est placée entre les deux pôles d’un 
fort électro-aimant et l’image de cette source est projetée sur la fente 
d’un appareil spectral à grande dispersion muni des dispositifs biréfrin- 
gents nécessaires. 

» À. OBSERVATION DANS LE SENS DES LIGNES DE FORCES. — Les conclusions 
primitives relatives au dédoublement du faisceau de lumière naturelle en 
deux faisceaux circulaires subsistent entièrement (*). 

» Mais les mesures micrométriques ont montré que l’amplitude de ce 
dédoublement ne dépend pas exclusivement de la longueur d’onde de Ia 
radiation observée : on peut résumer ainsi l’ensemble des observations. 

» L'action du champ magnétique sur la période vibratotre des radiations d'une 
source lumineuse paraît dépendre non seulement de la nature chimique de la 
source, mais ausst de la nature du groupe de raies spectrales auquel appartient 
chaque radiation et du rôle qu’elle joue dans ce groupe. 

» Il reste donc peu d'espoir d’exprimer la grandeur du dédoublement 
magnétique des raies d’un même spectre par une simple fonction de la lon- 
gueur d'onde, ainsi qu’on avait pu l’espérer au début (?). 

» C’est d’ailleurs ce point de vue de l’existence de différences essen- 
tielles existant parmi les raies d’un même spectre, différences reconnues 
déja dans diverses circonstances (raies spontanément renversables (*), 
groupes hydrogéniques (“*), etc.) qui m'a engagé à poursuivre l'étude 
minutieuse du phénomène de Zeeman comme offrant une voie nouvelle 
susceptible de mettre en évidence ces familles de raies que les apparences 
optiques font déjà soupçonner. ; 

» Effectivement l'observation de groupes bien connus par leur succession 
géométrique régulière révèle, sous l’action du magnétisme, des anomalies 
analogues à leur inégale facilité de renversement spontané. 

» Ainsi le groupe b du magnésium observé par vision directe, le groupe 
des trois raies bleues du zinc enregistré par clichés photographiques 
montrent que le dédoublement magnétique de leurs composantes va en 
diminuant suivant une loi rapide avec la réfrangibilité, bien que la longueur 
d'onde varie d’une quantité insignifiante de l’une à l’autre. 


(!) À. Connu, Comptes rendus, t. CXXV, p. 555. 
(2) H. Brcquerez, loc. cit., p. 670. 

(5) A. Cornu, Comptes rendus, t. LXXIIT, p. 332. 
(*) A. Cornu, Comptes rendus, t. C. p. 1187. 
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» Contrairement à ce que les expériences de MM. Egoroff et Geor- 
giewski pouvaient faire présumer, c’est la raie la plus facilement renversable 
qui donne ici le moindre dédoublement. 

» 2. OBSERVATIONS DANS LA DIRECTION NORMALE AUX LIGNES DE FORCE. — 
Le résultat principal, obtenu dans ce cas, modifie profondément sur un 
point important les conclusions primitives de MM. Zeeman et Lorentz. 

» 1° Sous l'influence duchamp magnétique dans la direction normale aux 
lignes de force, une raie spectrale unique devient quanrupe (et non TRIPLE 
comme on l'avait annoncé primitivement). Les deux raies extrémes sont 
polarisées parallèlement aux lignes de force, les deux raies intermédiaires per- 
pendiculairement à cette direction. 

» 2° Le quadruplet ainsi formé est symétrique par rapport à la raie pri- 
mitive et l’écart des deux raies de même polarisation est sensiblement propor- 
tionnel à l'intensité du champ magnétique (*). 

» C’est le perfectionnementde l'appareil optique, bien plutôtque l’accrois- 
sement du champ magnétique, qui m'a permis d’effectuer le dédoublement 
de la raie médiane du triplet de Zeeman : ce dédoublement a dû déjà être 
aperçu par divers observateurs ; mais l’imperfection des images l’aura fait 
confondre avec un simple renversement. 

» D'ailleurs, il est le plus souvent très petit et en tout cas très inégal 
suivant les radiations choisies, même dans des groupes très serrés. 

» L'exemple le plus frappant et le plus facile à observer est celui que 
fournit le groupe D, D, du sodium. 

» La raie D, (Jëg. 1) la plus fine et la moins réfrangible des deux, se 


Fig. tr. 
D; D: 


= Et 
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transforme en un quadruplet bien visible, car les deux raies médianes offrent 
un écartement moitié de celui des deux extrêmes. La raie D,, plus large, 


(1) J'ai constaté également que, pour les champs magnétiques égaux, la distance 
des deux raies polarisées parallèlement aux lignes de force est sensiblement égale à la 
distance des raies polarisées circulairement ; mais la précision des mesures optiques 
ou magnétiques est encore trop imparfaite pour pouvoir démontrer cette égalité avec 
certitude. 
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plus facilement renversable, devient un triplet, parce que la raie médiane 
reste simple; cette composante médiane laisse, il est vrai, supposer l’exis- 
tence d’une légère ligne noire au milieu de sa largeur; mais, comme les 
deux autres composantes, de polarisation inverse, offrent la même appa- 
rence, le dédoublement reste indécis. Ainsi la différence essentielle de na- 
ture entre D, et D,, décelée depuis longtemps par leur inégale facilité de 
renversement spontané, est accusée ici par un caractère singulièrement net, 
à savoir l’inégale séparation des seules composantes médianes : cette sépa- 
ration est très grande dans D,, très faible dans D, ; au contraire, la distance 
des composantes extérieures est sensiblement la même dans les deux. N’est- 
on pas en droit de penser que l’action du champ magnétique atteint une 
particularité des plus intimes du mécanisme de la genèse des radiations? 

» Le groupe b du magnésium, composé de trois raies b,, b,, b, ('), est 
également instructif : on s'attendait à voir la raie la plus fine se trans- 
former en quadruplet; il n’en est rien, elle devient un simple triplet; l’in- 
termédiaire b,, au contraire, se divise nettement en quatre : la première b,, 
la plus facilement renversable, se sépare également en un quadruplet, 
mais elle est trop diffuse pour que le phénomène soit aussi net. 

» La raie verte du thallium est aussi trop large pour bien montrer le 
dédoublement de la raie médiane. 

» La raie verte (n° 4) du cadmium se divise également en quatre, mais 
il faut un champ magnétique intense pour bien voir cette subdivision. 

» Si l’on pouvait douter, d’après les seules observations effectuées dans 
la direction des lignes de force de l’action spécifique du champ magné- 
tique sur les radiations émises, les résultats précités obtenus dans la direc- 
tion normale à ces lignes lèvent tous les doutes. Il n’y a d’ailleurs à craindre 
aucune erreur provenant d’un imparfait réglage du dispositif optique; en 
effet, dans la direction normale aux lignes de force on n'utilise, comme 
appareil séparateur, qu’un simple rhomboïde de spath d'Islande. Quant au 
champ magnétique dont l'uniformité n’est jamais parfaite, je me suis assuré 
(en donnant aux pièces polaires les formes les plus diverses) que, si l'in- 
tensité moyenne du champ varie suivant la configuration de ces pièces, la 
distance relative des composantes du quadruplet reste inaltérée; le phé- 
nomène ne dépend donc pas d’une disposition particulière des surfaces 
équipotentielles du champ (?). 


(1 
( 


) 
°) 


Dans le groupe b du spectre solaire la raie D; appartient au nickel. 
A cette occasion j'ai trouvé une méthode très curieuse pour rendre visibles les 
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» On pourrait enfin objecter, non sans quelque raison, que la faiblesse 
des déviations obtenues jusqu'ici rend très incertaine l'interprétation des 
images. Mais, dans mes expériences, cette objection n’est pas applicable; 
gräce à diverses précautions résultant d’essais successifs, j'obtiens des images 
extrêmement lumineuses et fines séparées par des intervalles obscurs bien 
délimités (*). 

» J'arrive à ce résultat par l'emploi de l'excellent réseau plan qui 
m'a servi aux études de Spectroscopie solaire (?) et que je dois à l’amabi- 
lité de M. le Professeur Rowland; J'ai pa constituer un spectroscope à 
grande dispersion (*) où le spectre du troisième ordre est particulière- 
ment brillant, de sorte que les déviations atteignent une amplitude relati- 
vement considérable. Voici les nombres obtenus dans une observation faite 
avec un champ magnétique d'environ 13 000 unités C.G.S. 


surfaces équipotentielles magnétiques au voisinage des pièces polaires dans les champs 
très intenses; je ne sais si elle est connue, elle est en tout cas fort commode. Elle 
consiste à faire éclater dans le champ à explorer l’étincelle (non condensée) d’une 
forte bobine d’induction entre deux électrodes métalliques assez écartées; le trait de 
feu n’est pas dévié, mais l’auréole violette est sou/flée; elle s’épanouit d’un côté seule- 
ment, suivant une nappe lumineuse striée en courbes concentriques, qui épouse sen- 
siblement la forme de la surface équipotentielle passant par le point où se fait la 
décharge, et elle offre une aire d'autant plus grande que l'intensité du champ y est 
plus grande. 

Cette nappe change de côté lorsqu'on inverse le sens du courant inducteur ou celui 
des lignes de force. 

Avec des électrodes facilement volatilisables (thallium, sodium métallique, etc.) le 
phénomène est particulièrement brillant. 

Si l’on rapproche beaucoup les électrodes, une seconde nappe, symétrique mais plus 
étroite, apparaît de l’autre côté, l’ensemble formant un papillon à ailes inégales; elle 
est due évidemment à la décharge du courant induit direct, à basse tension. 

(1) En particulier les raies D, D, de la soude s’obtiennent en réglant la proportion et la 
pression des gaz oxhydriques sur un globule de verre à la soude : avec un peu d’ha- 
bitude on arrive à obtenir à volonté toutes les apparences spectrales connues, raies 
pâles et diffuses, raies brillantes et nettes, avec ou sans renversement. 

Dans l’étincelle d’induction jaillissant entre deux pôles de sodium métallique, le 
métal ne s’enflamme pas, même avec une forte décharge condensée ; mais les raies sont 
larges et renversées et l’on peut voir le quadruplet sombre sur fond brillant. 

(2) Ann. de Chimie et de Physique, 6 série, t. VIE p. 5. 

(*) Journal de Physique, 9° série, t. II, p. 53. Le spectroscope décrit dans cet ar- 
ticle donnait déjà de très bons résultats; mais en remplaçant le prisme de flint par le 
réseau la netteté s’est considérablement accrue. 
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_ à f 
Distances des raies extérieures du quadruplet D;..... 0,54 du micromètre oculaire 
Distances des raies intérieures du quadruplet D, ..... 0,26 
Distances des raies D,, D, à l’état naturel. .......... 3,61 


» Le pas de la vis du micromètre est d’un demi-millimètre. 


» La plus grande distance des composantes séparées par l’action magné- 
tique atteint donc presque ; de la distance des raies D,D.. 


». Remarque. — Ce quadruplement inattendu de la période vibratoire d’une source 
monochromatique, normalement aux lignes de force, contrarie au premier abord la 
simplicité de l'interprétation cinématique si élégante de la formation du triplet, 
qui conduisait à conclure que l’amplitude vibratoire des radiations n’était pas 
modifiée dans le sens des lignes de force. Mais, à la réflexion, je me suis convaincu 
que la nouvelle donnée expérimentale, devant laquelle il faut s’incliner, s'accorde 
néanmoins parfaitement avec l’idée qu’on doit se faire d’une ligne de force magné- 
tique, laquelle est définie par un vecteur où quantité dirigée; les propriétés du sys- 
tème complexe qu’elle représente dépendent donc du sens dans lequel elle est portée. 
Or, l'amplitude vibratoire est aussi une quantité dirigée : il est donc naturel que l’in- 
fluence réciproque de deux éléments parallèles, caractérisés tous deux par des vec- 
teurs, puisse être de deux sortes suivant que les vecteurs en jeu sont de même signe 
ou de signe contraire. C’est évidemment un argument un peu abstrait, mais qui n’en 
impose pas moins une condition nécessaire. L'effet résultant peut être nul ; c’est ce 
qui résultait des observations imparfaites du début ; mais, n’étant pas nul, il a néces- 
sairement deux valeurs égales et de signe contraire; c’est justement ce que consta- 
tent les nouvelles observations, à savoir une variation de période symétrique de part 
et d’autre de la période primitive. 

» Si l'interprétation cinématique du phénomène devient un peu plus complexe, elle 
acquiert une symétrie très suggestive relativement à la constitution du champ magné- 
tique : 

» Comme les composantes vibratoires normales aux lignes de force, la compo- 
sante parallèle à cette direction est dédoublée : les périodes des deux parties sont 
altérées de quantités respectivement égales, de lignes contraires et proportion- 
nelles à l'intensité du champ. 


» En résumé, on voit combien de questions importantes, au point de vue 
des relations de l’électricité avec la lumière, soulèvent ces nouvelles 
expériences. Bien que les observations soient très délicates et encore fort 
incomplètes, j'ai cru devoir les faire connaître, me réservant de les pour- 
suivre lorsque les moyens d’action dont j'espère disposer me permet- 
tront d'accroître encore la grandeur des effets et, par suite, la précision des 
mesures. » 
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Observations de M. Herr Becquerez, relatives à la Communication précédente. 


« À la suite de la Communication de M. Cornu, M. Henri Becquerel 
fait observer que s’il existe, comme il le pense, une relation entre la gran- 
deur du phénomène de Zeeman et la longueur d’onde de la lumière, cette 

fonction doit être recherchée en étudiant des radiations ayant une relation 
commune d’origine; telles sont, par exemple, les lignes qui, dans divers 
spectres métalliques, suivent la loi de répartition des lignes de l'hydrogène. 
Une relation de la nature de celle qu’il a indiquée (*} est vraisemblable- 
ment affectée d’un coefficient spécifique pour chaque corps, et même pour 
chaque système de raies lumineuses répondant à des modes particuliers 
de vibration de la source. 

» Les inégalités que M. Cornu signale aujourd’hui dans le triplet du 
magnésium pourraient être attribuées à une influence du champ magné- 
tique sur le mouvement moléculaire avant que celui-ci fût transmis à 
l'éther ambiant. Mais les expériences dont M. Cornu vient de rendre 
compte ne paraissent pas jusqu'ici contraires aux tentatives d’interpréta- 
tion cinématique rappelées plus haut. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la séparation et le dosage de l’iode, du brome 
et du chlore. Note de M. An. Carnor. 


« On a déjà proposé bien des méthodes pour le dosage de ces trois 
corps dans un mélange de sels haloïdes. Si je me décide à en présenter 
encore une nouvelle, c’est parce qu’elle me semble réunir des qualités de 
simplicité, de rapidité et d’exactitude, que l’on ne trouve pas ensemble 
dans les méthodes antérieures. 

» J'ai d’ailleurs utilisé les excellentes indications données par Fré- 
sénius (?) pour le dosage de l’iode, et j'ai mis à profit quelques observa- 
tions de M. Dechan (*) et de M. Baubigny (*), relativement au brome. 


1 


(!) Comptes rendus, 1. OXXV, p. 679. 

(2) Frésénius, 77. d’anal. chim. quantit., 6° édit. française, p. 406. 

(*) Chemic. Soc., t. XLAX, p. 682; Bull. de la Soc. chim., t. IL, p. 33r; 1887. 
(*) Comptes rendus, 2 nov. 1897, t. CXXV, p. 654. 
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» La méthode est fondée sur les réactions suivantes : dans un mélange 
de chlorures, de bromures et d’iodures en dissolution, l’acide sulfurique 
chargé de vapeurs nitreuses peut déplacer entièrement l’iode à froid, sans 
agir en aucune manière sur les acides chlorhydrique et bromhydrique ; 
l’iode peut être alors entièrement dissous et enlevé par le sulfure de car- 
bone. En ajoutant de l'acide sulfurique et de l’acide chromique, on n’isole 
le brome que très partiellement à froid, mais on peut réussir à l’isoler 
entièrement en chauffant au voisinage de 100° pendant une demi-heure à 
une heure, puis laissant refroidir et dissolvant par le sulfure de carbone. 
Il n’y a mise en liberté, dans l’un ni l’autre cas, d'aucune trace de chlore ; 
le dosage de ce corps peut être fait ensuite par l’azotate d’argent. 

» Quant à l’iode, il est dosé volumétriquement par l’hyposulfite de so- 
dium ajouté dans le sulfure de carbone jusqu’à décoloration exacte; pour 
le brome, on opère de même, en ajoutant d’abord de l’iodure de potas- 
sium, puis faisant disparaître exactement la coloration violette donnée par 
l’iode libre au moyen de l’hyposulfite en solution titrée. 

» Une série d’expériences faites sur les proportions les plus variées de 
chlorure, de bromure et d’iodure ont montré la précision des résultats, 
moyennant l’observation des précautions qui vont être indiquées. 

» 1° /ode. — La solution neutre des sels, étendue à un volume de 200°° 
environ, est introduite dans un entonnoir à boule de 350o°° à 4oo°° de ca- 
pacité, bien fermé, à la partie supérieure, par un bouchon à l’émeri et, à 
la partie inférieure, par un robinet de verre, à parois assez peu épaisses 
pour ne pas risquer de se fendre lorsqu'on les chauffe au bain-marie. 

» On fait tomber dans la solution froide une dizaine de gouttes d'acide 
sulfurique saturé de vapeurs nitreuses (produites par la réaction de l’acide 
azotique concentré sur l’amidon), puis on verse de 10% à 15° de sulfure 
de carbone pur. 

» On fixe le bouchon de verre et l’on agite vigoureusement et à plusieurs 
reprises ; on laisse alors le sulfure de carbone se réunir, on agite un peu 
pour faire tomber au travers du liquide les petites gouttelettes de sulfure 
qui sont restées attachées aux parois de la boule. Le sulfure de carbone est 
coloré en violet foncé, s’il y a une quantité notable d’iode, en violet clair 
ou en rose, s’il y en a très peu; il se distingue très aisément de la solution 
aqueuse, et remplit la partie inférieure de la boule et le tube fin jusqu’au 
robinet de verre. On ouvre doucement le robinet et l’on fait écouler le sul- 
fure coloré sur un filtre de papier préalablement mouillé d’eau, on ferme 
le robinet au moment où la solution aqueuse s’y présente. On ajoute 


TT LA - y j 
LS ièRSSS 

à F 

V . 


(189 ) 


de nouveau 10% environ de sulfure de carbone et l’on agite comme pré- 
cédemment ; le réactif n’est, en général, coloré que très faiblement par 
l'iode ; on fait tomber encore trois ou quatre gouttes d’acide sulfurique ni- 
treux et, après nouvelle agitation, qui ne doit produire aucun changement 
de teinte, si la première opération a été bien conduite, on laisse rassembler 
et l’on fait écouler le sulfure de carbone sur le même filtre, qu'on préserve 
de l’évaporation par une plaque de verre. 

» L'introduction de 2° ou 3° de sulfure de carbone et d’une ou deux 
gouttes d'acide sulfurique nitreux permet de recueillir les fines goutte- 
lettes de sulfure qui peuvent être restées à la surface du liquide, de s’assu- 
rer que le déplacement de l'iode est complet et de balayer la petite quan- 
tité de sulfure faiblement coloré, contenue dans la voie du robinel de 
verre. 

» Le sulfure de carbone, réuni sur le filtre mouillé, est bien lavé à l’eau 
froide. Les premières eaux seules sont recueillies et ajoutées au liquide 
aqueux de la boule de verre pour la suite de l'analyse. En perçant le filtre, 
on fait passer le sulfure de carbone dans une petite fiole, fermée à l’émeri, 
avec 30% environ d’une solution à + pour 100 de bicarbonate de sodium. 
On verse alors, au moyen d’une burette graduée, une solution d’hyposul- 
fite de sodium titrée (décinormale ou centinormale) jusqu’à décoloration 
complète du sulfure de carbone. On agite vigoureusement après chaque 
addition du réducteur. Le phénomène est très net et l'exactitude des ré- 
sultats est aussi complète que possible, non seulement en présence des 
chlorures, ainsi que l'avait observé Frésénius, mais aussi en présence des 
bromures. 

» 2° Brome. — Pour doser le brome, on verse dans la boule de verre à 
robinet quelques centimètres cubes d’acide chromique à ro pour 100 et 
3 à 4°° d’acide sulfurique étendu de son volume d’eau; on met aussitôt le 
bouchon à l’émeri et l’on ferme solidement la boule, qu’on place et qu’on 
laisse flotter dans un bain-marie à 100° pendant une demi-heure à une 
hèure. On la sort alors et on la laisse refroidir entièrement, puis on intro- 
duit du sulfure de carbone et l’on procède, comme je l’ai expliqué pour 
l’iode, par trois épuisements successifs. Le sulfure de carbone est reçu sur 
un filtre mouillé, puis lavé à l’eau froide, jusqu'à ce que celle-ci ne pré- 
sente plus d’acidité. 

» On fait alors tomber le sulfure dans un flacon à l’émeri, où l’on ajoute 
un peu d’iodure de potassium en dissolution et 30% de bicarbonate de 
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sodium. On agite vigoureusement à plusieurs reprises. Le brome déplace 
une proportion équivalente d’iode qui, devenu libre, donne au dissolvant 
une coloration violette beaucoup plus visible que ne l'était la teinte jaune 
brun produite par le brome. La détermination de l’iode se fait, comme 
précédemment, par l'hyposulfite de sodium titré et l’on n’a plus, pour 
connaître le poids correspondant du brome, qu’à multiplier le poids de 
l’iode par le coefficient €. 

» 3° Chlore. — La solution acide, dont on a enlevé l’iode et le brome et 
à laquelle on a réuni les premières eaux de lavage, est versée dans un vase 
à précipitation, étendue d’eau à oo environ, additionnée d’azotate d’ar- 
gent, puis chauffée de façon à rassembler le chlorure. Le précipité se 
trouve coloré par un peu de chromate d'argent; pour le purifier, on dé- 
cante la liqueur après refroidissement et on la remplace par un peu d’eau 
chaude légèrement azotique; on laisse encore refroidir et on lave par 
décantation. Le chlorure d’argent, devenu complètement blanc, est reçu 
sur un filtre taré, puis séché et pesé avec les précautions habituelles. 

» Le dosage du chlore est, des trois, celui auquel on attache le moins 
d'importance dans la plupart des cas. Au lieu d'opérer comme je viens de 
le dire, on pourra presque toujours se contenter d’un dosage par diffé- 
rence, qu'un procédé volumétrique permet d'obtenir rapidement de la 
façon suivante : 

» On peut opérer sur la solution privée d’iode, provenant de la première 
opération, et en faire deux portions : l’une est traitée en vue du dosage du 
brome, comme il vient d’être dit; l’autre est précipitée par une quantité 
mesurée d'azotate d'argent titré, on détermine ensuite l’excès d'argent en 
se servant de sulfocyanure comme solution titrée et d’alun de fer comme 
indicateur ; d’après le dosage du brome, on sait la quantité d’azotate d’ar- 
gent qu'il a consommée et, par différence, on calcule aisément le chlore. 

» On peut aussi, surtout si les chlorures sont en proportion beaucoup 
plus grande que les iodures et bromures, ne prendre que -5 ou + de la so- 
lution neutre primitive, y ajouter du chromate de potassium comme indi- 
cateur et verser, avec la burette graduée, de l’azotate d’argent titré jusqu’à 
apparition de la teinte rouge du chromate. Retranchant alors de l’azotate 
d'argent employé celui qui correspond à l’iode et celui qui correspond au 
brome, on a celui qui a été précipité par le chlore. 

» Le chlore se trouve donc facilement dosé par l’un de ces procédés. 

» Le Tableau suivant, montrant les résultats d’une série d’essais faits sur 
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des proportions importantes ou, au contraire, très faibles de chacun des 
trois corps, permettra d'apprécier la précision à laquelle on arrive cou- 
ramment par cette méthode. 


Proportions mises en expérience. 


Bromure. Chlorure. Io. 
mgr mer mgr 
100 200 153,0 
100 100 76,5 
200 100 76,9 
ko 200 15,3 
5o 200 3,8 
100 600 0,8 
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» Pour une simple recherche qualitative de faibles quantités d’iodure et 
de bromure, en présence d’un grand excès de chlorure alcalin, on peut 
recommander la marche suivante : 

» 1° Séparer l’iode dans un peu de la solution neutre par l’acide sulfu- 
rique nitreux et le rassembler dans quelques gouttes de sulfure de carbone. 
La coloration violette ou rose est extrêmement sensible. 

» 2° L'iode ayant été éliminé, ajouter à la liqueur, placée dans un petit 
ballon, un peu d'acide chromique et d’acide sulfurique, puis chauffer 
jusqu'à ébullition, en plaçant à l’ouverture un papier jaune à la fluo- 
rescéine, dont M. Baubigny a fait connaître la préparation et la sensibilité 
pour des traces de brome. Les plus faibles quantités de brome seront ré- 
vélées par la teinte rose caractéristique. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE. — Sur le Système de l'heure décimale, les divisions du Jour et 
du cercle, et la Table géographique. Mémoire de M. Henri DE SARRAUTON, 
présenté par M. Ad. Carnot. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


« La révolution de la Terre autour de son axe, exprimée en temps, est 
un jour; exprimée en degrés, une circonférence. Dès lors, il est rationnel 
de donner une même mesure au jour et à la circonférence. 

» La division du jour en 24 heures, consacrée par un usage immémo- 
rial, étant en même temps la meilleure possible au point de vue mathéma- 
tique, doit servir de norme à la division du cercle. 

» Le cercle doit donc être divisé en 24 heures ou 240 degrés. Cette divi- 
sion est la seule capable de faire disparaître la dualité regrettable des 
divisions en 360° et en 4008. 

» Dans le système de l’Heure décimale, appellation que justifie cet 
exposé, le jour et le cercle, complètement assimilés, sont divisés en 
24 heures, désignées par la lettre 2. L'heure est divisée en ro degrés, 
désignés par la lettre d. Le degré est divisé en 10 minutes, désignées par 
la lettre 7. Les sous-multiples décimaux de la minute se désignent par le 
rang qu’ils occupent après la virgule. Ainsi, o",1 est une prime; o",o17 est 
une seconde; 0,001 est une tierce, et ainsi de suite. 

» Lorsque, par exception, ces unités secondaires sont employées comme 
unités principales, on les désigne par un nombre de points correspondant 
à leur numéro d'ordre. Ainsi, 1° représente une sixte, millionième partie 
de la minute, dix-millionième partie du degré et cent-millionième partie 
de l'heure. 

» Les chiffres situés après la virgule doivent être toujours en nombre 
pair; pour qu’il en soit ainsi, on ajoute un zéro s’il est nécessaire. On les 
réunit deux par deux dans l’énonciation. Ainsi, 3°, 2540 s’énonce: 3 heures, 
25 minutes, 4o secondes. De même, 64, 1472 s’énonce: 6 degrés, 14 primes, 
72 tierces. 

» Il résulte de ces conventions que, les heures et les minutes étant gé- 
néralement les unités employées pour mesurer le temps, tandis que le 
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degré est l'unité généralement employée pour mesurer les angles, généra- 
lement aussi, les nombres horaires se distingueront des nombres angu- 
laires. Les sous-multiples de rang pair (migutes, secondes) appartiennent 
aux premiers, tandis que les sous-multiples de rang impair (degrés, 
primes, lierces) appartiennent aux seconds, sans que, cependant, le prin- 
cipe de l'assimilation du jour et du cercle soit infirmé en rien. 

» Il en résulte aussi que cette anomalie, qui fait actuellement désigner 
par les mêmes termes, minute, seconde, des quantités d’ordre différent, 
disparaît de la Science. 

» J’ai appliqué ce système au calcul d’une Table géographique, dans 
laquelle on trouvera, pour chaque degré de latitude, la longueur de l'arc 
de méridien compté à partir de l’équateur et la longueur de l’arc de paral- 
lèle correspondant à 104. 

» Les latitudes sont comptées de o à 60% de l’équateur au pôle, les 
latitudes positives appartenant à l'hémisphère boréal et les latitudes néga- 
tives à l'hémisphère austral. 

» Les longitudes sont comptées de o à 240, de l’est à l’ouest, dans le 
sens du mouvement apparent du Soleil et à partir d’un premier méridien, 
que je détermine en plaçant le 140° degré exactement au point remarquable 
le plus occidental de l’ancien continent, c’est-à-dire au phare des Almadies, 
dans la presqu’ile du cap Vert. 

» La longitude de l'Observatoire de Paris devient alors 1264,7563; celle 
de l'observatoire de Greenwich, 1284,3145; celle du cap du Prince de 
Galles, dans le détroit de Béring, approximativement 0,32, angle qui, à la 
latitude de Béring, représente environ 224". 

» Les azimuts ou relèvement sont comptés de o à 240% à partir du sud 
en passant par l’ouest (notation du Service géographique de l’armée). 

» On peut aussi les compter de o à 604, à partir de la ligne nord-sud, 
en affectant du signe + les azimuts situés dans Le premier et le troisième 
quadran et du signe — les azimuts situés dans le deuxième et le quatrième. 
Les quadrans sont comptés à partir du nord en allant vers l’est (sens des 
aiguilles d’une montre). 

» Dans cette dernière notation, en appelant G le plus grand azimut (en 
valeur relative), M l’azimut de valeur moyenne, P le plus petit azimut, les 
trois angles d’un triangle plan, dans lequel on connait les azimuts des 
côtés, sont donnés par les formules : . 


[G—M], [M—P], [i80+P—G]. 
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» La Table géographique, établie d’après les principes et les conventions 
que je viens d'exposer, permet de résoudre rapidement, et par les formules 
les plus simples de la Trigonométrie rectiligne, des problèmes qui, sans son 
secours, seraient très ardus et dont quelques-uns nécessiteraient l'emploi 
de la Trigonométrie sphérique et même du Calcul intégral. 

» En employant les nombres tout calculés qu’elle fournit, on tracera 
aisément les méridiens et les parallèles d’une Carte à une échelle quel- 
conque, on calculera la distance de deux points donnés par leurs coor- 
données géographiques, les azimuts des divers éléments de cette ligne, etc. 

» La Table est fondée sur ce principe, que deux éléments de l’ellipsoïde 
terrestre, la grande normale (N) et le développement du degré sur le mé- 
ridien (Dr), croissent d’une manière sensiblement proportionnelle à la 
latitude (L) entre des repères espacés de degré en degré. 

» Le Mémoire, que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, renferme, 
avec la Table géographique, des exemples d'applications au calcul de la 
loxodromie et de l’orthodromie entre deux points de la surface terrestre. 

» On ne s’étonnera pas que l'heure décimale, qui n’a pas encore trois 
ans d'existence, ne possède pas son outillage scientifique complet. La 
montre décimale, le chronographe décimal sont déjà, il est vrai, de construc- 
tion courante. Mais il n'existe pas encore de Tables de logarithmes de la 
nouvelle division. Cette lacune sera bientôt comblée : M. Lebègue, émi- 
nent mathématicien de Bruxelles, et son collaborateur, M. Maurice Méry, 
calculent actuellement des Tables des fonctions circulaires de la division en 
240% Mais, en attendant que ces Tables soient publiées, on doit se servir 
des Tables existantes, et, par conséquent, convertir les degrés nouveaux, 
soit en degrés sexagésimaux, soit en grades. Pour faciliter cette conversion, 
je joins à la Table géographique une petite Table qui permet de transformer 
aisément les d décimaux en degrés sexagésimaux et réciproquement. En 
ce qui concerne la conversion en grades, une Table n’est pas nécessaire. 
On convertit les d en grades en multipliant par + et les grades en d'en 
multipliant par ©. » 


M. E. Pan adresse une Note relative à un instrument géodésique, 
« L'opérateur rapide », pour levés de plans, nivellements, tracés 
d’épures, etc. 
(Renvoi à la Section de Géométrie.) 
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M. A. BaupouIx adresse une Note « Sur la cause du mouvement obtenu 
dans le radiomètre exposé à la lumière ». 


(Commissaires : MM. Lippmann, Violle.) 


M. Cassepegar adresse une Note « Sur un corps simple gazeux, sécrété 
par le Bacterium col commune ». 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


M. Cu. Smizzor adresse une Note relative à la faculté d’orientation 
chez les pigeons voyageurs. 


(Commissaires : MM. Milne-Edwards, Marey.) 


M. Cnanrrox adresse un complément à sa Communication « Sur le vol 


des oiseaux ». 
(Commissaires : MM. Marey, Violle.) 


M. Souiznacon adresse diverses Communications relatives à la Naviga- 


Lion aérienne. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. dJ. Berrra» informe l’Académie que M. Schiaparelli, Correspondant 
de la Section d’Astronomie, dont la mort avait été annoncée, vient de lui 
écrire pour démentir lui-même cette nouvelle. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume de M. Orlof, écrit en langue russe, et relatif 
aux améliorations apportées à la fabrication des papiers d'Etat. 


MM. Anpré, Beaurecarp et Bourarp, BLonpez, D' Bosc et VEper, 
Bruuié, Conrremouuins, DELEzENNE, J. ErikssoN, Fagre-Douerçue, 
Fasry, FLanaucr, D' Gaucner, GosseLer, Guinarp, Hazcer, LEBEAU, 
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Lénarr, Huouviice, Marie et Ripaur, Olarerr, Perrir, Pruvor, 
D' Rônreex, Par Sagarier, SappiN-Trourry, V. Tnowuas, D' Tissié, 
3. Vazcor adressent des remerciments à l’Académie pour les distinctions 
accordées à leurs travaux. 


“ 


ASTRONOMIE. — Occultation des Plévades par la Lune, le 3 janvier 1898, ob- 
servée à l’équatorial de la tour de l’ouest de l'Observatoire de Paris, par 
M. G. Bicourpax. Communiqué par M. M. Lœwv. 


« Les immersions ont eu lieu au bord obscur de la Lune, bord qui était 
totalement invisible ; les émersions ont eu lieu au bord brillant. Toutefois, 
pour 20 Taureau, immersion et émersion ont eu lieu au bord brillant (voir 
les Remarques). 

» Le ciel, d’abord très brumeux, ne laissait plus grand espoir, quand il 
s’est découvert presque subitement quelques minutes avant la première 
immersion. Dans la suite, il a été souvent assez brumeux pour empêcher 
d'observer quelques étoiles plus faibles que la grandeur 6,5, et dont l’ob- 
servation avait été préparée; mais on a constamment vu les étoiles dont la 
Connaissance des Temps donne les heures d’occultation. 

» L'ouverture libre de la lunette est de 0",305 et l’oculaire employé 
grossit 159 fois. 

» La pendule équatoriale retardait de 1° o sur la pendule méridienne ; et 


pour cette dernière on a adopté la correction provisoire Gr —— 22°, 7. 
Heure, 
temps sidéral : 
Étoiles. Phénomènes. de Paris. Remarques. 
b mL 256 S 

17 Taureau. Immersion. D LRO EEE AT L'observation paraît très bonne. 

1 Bessel. Immersion. D D0 O0 016 

16 Taureau. Immersion. 210.02: 20210140; 2 

9 Bessel. Immersion. NU PE RO 
23 Taureau. Immersion. SMS, at, vert 0, LD 
ER pa To RES L'étoile a été aperçue en contact avec le 

bord de la Lune, 
11 Bessel. Immersion. 32:18:00, 4.01 Env 
10 Bessel. Immersion. 3:2024050 = 0,2 env. 
L'étoile, aperçue au premier instant de 

17 Taureau. Émersion. SASDITISS sa réapparition, n’a point paru se pro- 


jeter sur le bord de la Lune. 
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Heure, 
temps sidéral 
Étoiles. Phénomènes. de Paris. Remarques. 
Cette étoile a rasé le bord éclairé de la 
20 Taureau. Immersion, 3.41.33,3 | ne pages Me ere eue 
pur £ sans se projeter dessus. La disparition 
20 Taureau. Emersion. 3.41.48, ; “3 LE 
| a eu lieu derrière une proéminence du 
’ bord de la Lune. 
n Taureau. Immersion. 9209:3h, 00 0,1 L'observation paraît très bonne. 
24 Bessel. Immersion, 4. 0. 9,6 L'étoile est affaiblie par la brume. 
23 Taureau. Émersion. Haño 59,3" 02 L'observation paraît très bonne. 
28 Taureau. Immersion. Do18,0 050, Id. 
n Taureau, Émersion. Gui, 1 0; : 
La disparition de cette étoile n’a pas été 
27 Taureau. Immersion. 3:00:20,1, + OT absolument instantanée. La réappari- 
27 Taureau. Émersion. GaCO SP ENS tion a eu lieu derrière une éminence du 
bord lunaire, 
EE Dauccéu. Une PAR 616.50 L'étoile avait reparu depuis trois ou 


quatre secondes. 


ASTRONOMIE. — Occultation du groupe des Pléiades, le 3 janvier 1898, 
à Lyon. Note de M. Cu. Axpré, présentée par M. Lœwy. 


« La préparation de celte occultation a été faite par M. Lagrula et les 
observations par M. Le Cadet (GLC) à l'équatorial coudé et M. Guillaume 
(JG) à l’équatorial Brunner; les immersions avaient lieu sur le bord 
obscur, alors invisible, et les émersions sur le bord éclairé. 

» Les conditions d’observation ont été assez favorables et la définition 
généralement bonne; mais il y avait dans le Ciel d’assez fréquents passages 
de cirrus, assez épais pour rendre invisibles les étoiles de 8£-9° grandeur. 


Cat. Immersions Émersions 
Wolf. Désignation. Gr. Observ. T. M. Paris. T. M. Paris. 
dr PO tE pl Pie ar sors, Too 
JG 17.937,90 57,7 (2) 
62 16 g Taureau... 6,0 GLC 0 £ M e Q 
JG 9,4 
72 9,0 GLC 41.27,9 (3) 


(:) L'étoile apparaît complètement projetée sur le limbe lunaire. 
(?) L'étoile reste collée sur le bord plus de 1,5. 


(3) Etoile très faible; légers cirrus. 


C. R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 3.) 26 
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Cat. Immersions Émersions 


Wolf. Désignation. Gr. Observ. T. M. Paris. T.M. Paris. 
120 8,2 GLC 8. 56.57, I 
120 8,2 JG 51,4 
105 Ans ustoierss 7,D GLC 10-000 
JG 59,1 (°) 
141 8,0 GLC 19: 19,0 
143 oo GLC 14.21,9 
JG où Hteréen 
115 20 c Taureau... H,5 GLC 22.49,8 On E (2) 
JG bo,o T0 (°) 
1ÔI 7,8 GLC 25.41,9 
JG 41,5 
147 23 d'Taureau. . LS LC 35.59,7 
JG 59,9 
209 8j2 GLC DSL, 01) 
212 7,0 GLC 9. 0.34,8 10.147.472 (5) 
JG 35,0 | 
2926 7,5 JG 7.18,5 10.34. 5 : (GLC) 
227 n Taureau ..... 3,0 GLC 7.33,1 105 20,415 900) 
JG 32,7 Lo,7 (7) 
280 8,8 GLC 37.32,5 
JG 32,7 
300 7,D GLC -49.50,8 
| JG 51,0 
353 5,8 GLC 10.23.20,7 11,33.002 (5) 
JG 20,4 21 : 
369 7,9 GLC CYECRE 
JG 52,7 
418 8,5 GLC 45.20,4 
JG 20,0 
(:) Affaiblissement brusque une seconde avant la disparition. 
(2) Étoile extrêmement faible. Cirrus épais. 
(3) Étoile bissectée par le bord du limbe lunaire. 
(*) Étoile vue en contact avec le bord du limbe. 
(5) Étoile extrêmement faible; légère incertitude. | 
(5) Étoile bissectée par le bord, peut-être visible quelques dixièmes plus tôt sur le 


limbe. 
(7) L'étoile réapparaît sur le limbe. 
(5) Retard probable d’une seconde, 
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ASTRONOMIE. — Sur les quatre grosses planètes. 
Note de M. Emire Anceaux. ( Extrait.) 


« Les quatre grosses planètes, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune, 
possèdent ensemble plus des #7 de la masse planétaire connue et, parmi 
elles, Jupiter et Saturne seuls ont une masse totale supérieure aux # de 
celte masse planétaire. Il semble donc naturel de considérer le système de 
ces quatre planètes comme un monde à part, indépendant des autres 
planètes, relativement petites, dont il est séparé par une ceinture de 
planètes télescopiques, plus petites encore. 

» J'ai recherché si, en raison de leur importance, les masses des quatre 
grosses planètes n'auraient pas quelque influence sur la répartition de ces 
astres, quant à leurs distances au Soleil. 

» Le calcul m’a conduit aux énoncés suivants : 

» Les masses de Jupiter et de Saturne sont inversement proportion- 
nelles aux carrés des grands axes de Jeurs orbites; 

» La masse de Jupiter est à la somme des masses d'Uranus et de 
Neptune comme l'inverse du carré du grand axe de Jupiter est à la somme 
des inverses des carrés des grands axes d'Uranus et de Neptune ; 

» La masse de Jupiter est à la somme des masses des quatre planètes 
comme l'inverse du carré du grand axe de Jupiter est à la somme des 
inverses des grands axes des quatre planètes. 

» Comme conséquences mécaniques, j'en déduis que : 

» Les moments d'inertie moyens de Jupiter et de Saturne, rapportés au 
Soleil, sont égaux entre eux; 

» Les accélérations produites sur les mouvements angulaires de Jupiter 
et de Saturne par l'attraction réciproque des deux planètes sont égales et 
de signe contraire, lorsque ces planètes sont à leur moyenne distance du 
Soleil ; 

» Les produits des masses de Jupiter et de Saturne par les aires décrites 
sont dans le même rapport que les moyens mouvements de ces planètes; 

» Les accélérations moyennes de l'attraction solaire sur Jupiter et sur 
Saturne sont proportionnelles aux masses attirées (! ); 


(2) Cette règle semble paradoxale, au premier abord, parce que l’on est habitué à 
considérer ces accélérations comme proportionnelles à la masse attirante et indépen- 


{ 209 }) 


» L'accélération moyenne de l’altraction solaire sur Jupiter est à la 
somme des accélérations moyennes produites sur Uranus et Neptune comme 
la masse de Jupiter est à la somme des masses d'Uranus et de Neptune. 

» Conclusions. — L'ensemble des relations que j'ai signalées entre les 
masses des quatre grosses planètes et les grands axes de leurs orbites 
révèle une harmonie manifeste, à laquelle le groupe des deux planètes 
principales prend une part dominante. Bien que ces résultats soient, à la 
vérité, simplement empiriques, ils subissent, sans le secours d'aucune 
hypothèse nouvelle, les épreuves de la vérification numérique, avec assez 
de précision pour qu’il soit bien difficile de croire à des coïncidences acci- 
dentelles et à un pur effet du hasard. La loi des masses de Jupiter et de 
Saturne, réciproques aux carrés des grands axes, mériterait surtout, par la 
simplicité de sa forme, par la rigueur de sa vérification et par l'intérêt de 
ses conséquences mécaniques, de fixer sérieusement l'attention et de rece- 
voir la consécration de la théorie. 

» La raison d’être de cette harmonie pourrait se rechercher, soit dans 

es conditions de stabilité du système, soit dans les circonstances qui ont 
présidé à la formation des planètes. S'il était possible de la rattacher à cette 
dernière cause, celte étude ne manquerait pas sans doute d’apporter 
quelque lumière dans la Cosmogonie du monde solaire. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des fonctions analytiques 
unti/ormes. Note de M. Paur Painsevé, présentée par M. Picard. 


« Soit F(z) une fonction analytique, uniforme dans tout son domaine 
d'existence D. Est-il possible de la représenter à l’aide d’une série unique 
qui converge en tout point z où F(z=) est holomorphe? Le théorème 
aujourd’hui classique de M. Mittag-Leffler résout complètement cette 
question si la fonction F(:) n’a dans le plan que des points singuliers 
isolés (*) ou plus généralement si les points singuliers de F forment un en- 
semble énumérable. 


dantes des masses attirées; mais, dans le cas présent, les masses n’interviennent que 
pour représenter l'influence des distances. 

(*) J’appelle point singulier ésolé 3 -— a tout point tel qu’un cercle de centre a et 
de rayon suffisamment petit ne renferme à son intérieur d'autre point singulier que le 
point &. 
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» Mais on sait que l'ensemble E des points singuliers de F(z) n’est pas 
nécessairement énumérable. Cet ensemble peut comprendre des aires 
(espaces lacunaires), des lignes, ou enfin des ensembles parfaits, non con- 
tinus, de points. Par exemple, les fonctions fuchsiennes de la troisième 
famille sont des fonctions uniformes, définies dans tout le plan, sans lignes 
singulières, admeltant des points singuliers dont aucun n’est isolé; l’en- 
semble de ces points singuliers est un ensemble parfait discontinu. TI 
n'existe jusqu'ici, à ma connaissance, aucun mode général de représen- 
tation de telles fonctions. C’est ce qui donne peut-être quelque intérêt au 
théorème suivant : 

» THÉORÈME A. — Toute fonction F(z), uniforme dans un domaine na- 
turel d'existence, est représentable par une série de fractions rationnelles 


(1) | Re RATS) 


la série convergeant absolument et uniformément dans toute portion du plan 
où F(z) est ho'omorphe. 

» Il n’est nullement indispensable, pour que le théorème subsiste, de 
se limiter au domaine naturel de la même fonction analytique. Soit, plus 
généralement, P(x,y)+:Q(x,y) une quantité qui, pour tout point 
3 = x +1y (sauf pour des points dits exceptionnels), a une valeur unique, 
définissant une fonction analytique de z holomorphe, pour la valeur con- 
sidérée. Soient D l’ensemble des points où F(z)== P + :1Q est holomorphe, 
E l’ensemble des points exceptionnels ou stragulers; E peut comprendre 
des aires, des lignes, des ensembles parfaits, des points isolés. En parti- 
culier, si D se décompose en aires distinctes, F(z) peut définir, dans ces 
diverses aires, des fonctions analytiques différentes. Je donnerai, avec 
M. Mittao-Leffler, à F=P +1 le nom d'expression analytique (!) uni- 
forme. 

» Ceci posé, on peut énoncer ce théorème : 

» Toute expression analytique uniforme F(z) est reprèsentable par une série 
de fractions rationnelles 


(1) F(z)=2R,(s), 


(1) Observons que l'expression F(z) n’est pas nécessairement définie partout à l’aide 
du même symbole, mais peut être définie par des symboles ou des conventions entière- 
ment quelconques, variant quand on passe d’une certaine région du plan à une autre. 
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la série convergeant absolument et uniformément dans toute aire du plan où 
F(z) ‘est RoHtERE) 

» Le développement (1) est possible d’une infinité de facons. Ses coeffi- 
cients s’obtiennent à l’aide d’intégrales définies, comme ceux d’une série 
de Taurent. 

» Les pôles des R,(z ) font partie des points singuliers de F(z). On 
peut toujours faire en sorte : 1° que ces pôles soient tous simples, sauf ceux 
qui coïncident avec des points singuliers tsolés de F; 2° que chaque pôle 
de F ne figure que dans un terme R,. En particulier, st l'ensemble E est 
parfait, les R, n'auront que des pôles simples. 

» Si l’ensemble E renferme des espaces lacunatres, on peut conduire ad 
libitum le développement (1), de façon qu’il diverge dans ces espaces la- 
cunaires ou qu’il représente dans chacun de ces espaces une fonction uni- 
forme arbitrairement choisie. 

» Au théorème À on peut adjoindre un théorème sur la décomposition 
en produit : 

» Tnéorkme B. — Toute expression analytique uniforme F(z) est repre- 
sentable par un produit infini 


n = œo 


1(2) rate 
(2) ie EE ev; 


n=V 


les L,, M, sont des polynomes en z dont les zéros sont des zéros, des pôles ou des 
points singuliers de F, et les R,(z), des fractions rationnelles dont les pôles sont 
des singulariés (non polaires) de F. De plus, chaque zéro et chaque pôle de F_ 
ne figurent que dans un terme du produit. 

» On peut, d’ailleurs, donner aux développements (1) et (2) des formes 
différentes qui se rapprochent davantage de celles de M. Mittag-Leffler. 
Pour nous borner au cas le plus simple, représentons par y (uw) une série 
entière en u convergeant dans tout le plan et nulle pour uw = 0, par «; un 
des points singuliers zsolés de F, La fonction F(z) se laisse développer sous 
la forme 


la série convergeant dans tout le domaine D, et les fractions rationnelles 
R,(z) n'ayant pour pôles que des points singuliers non isolés de F. Le dé- 
veloppement en produit comporte une forme analogue. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence des séries représentant les 
intégrales des équations différentielles. Note de M. Paur SrarokeL, pré- 
sentée par M. E. Picard. 


« Dans son Traité d'Analyse (t. IT, p. 304, et t. III, p. 90), M. Picard à 
fait une intéressante comparaison des résultats fournis par les deux théo- 
rèmes suivants de Cauchy, relatifs à l’existence des intégrales des équa- 
tions différentielles : | 

» I. Soit f(x, y) une fonction réelle des deux variables réelles x et y, con- 
tinue dans le voisinage d’un certain système de valeurs x,, y,, correspondant à 


(1) [x —+,| <a, HenDeh sb 
Soit À une quantité positive satisfaisant aux inégalités 
A£a, AM£b, 


en appelant M la valeur absolue maxima de f(x, y), pour les points du do- 
maine (1). Alors il existe une fonction continue y de x satisfaisant à l’équa- 
tion différentielle 


D f(x, y). 


définie pour toute valeur de x telle que |æ — x,| << A et prenant pour x = x, 
la valeur Y,. 

» II. Soit f(x, y) une fonction analytique de x et y, holomorphe quand x 
et y sont respectivement à l'intérieur et sur la circonférence des cercles décrits 
des points æ, et y, comme centres avec les rayons a et b. Soit M le module 
maximum de la fonction f(x, y) dans ce domaine. Alors l'équation 


D f(x, y) 


admet une intégrale holomorphe dans le cercle de rayon 


Dre 
Sn à 2 à na), 


ayant le point x, pour centre, intégrale qui, pour & = x,, se réduit à y,. 
» La fonction f(æ, y) étant holomorphe, on peut encore appliquer la 
première méthode de Cauchy, et c’est en s'appuyant sur cette remarque 
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que M. Picard démontre que l’on peut certainement fixer, pour le domaine 
de convergence de l'intégrale y, un champ plus grand que celui auquel on a été 
conduit par le théorème IT. 

» La proposition de M. Picard est au premier abord paradoxale, car 
une hypothèse particulière sur la nature de la fonction f(x, y) aurait dû 
élargir, au lieu de resserrer le domaine où est définie la solution y. Voici 
ce qui me paraît lever cette difficulté. 

» La démonstration du théorème IT repose essentiellement sur Îles 
inégalités connues 


TN  Marrbst. 


(A) ! |Voær dy, To Yo 


» Or je dis que ces mi peuvent être remplacées par d’autres 
tout à fait analogues, qui en laissant subsister la démonstration mot pour 
mot ont l'effet de produire un rayon de convergence p’ sensiblement plus 
grand que p. 

» Le seul fait de la convergence de la série de Taylor 


SUR) ernnee ne 
Cr). Na P! q! 


pour |æ—x,|—a, |y —y,| = b, entraîne la conséquence qu'il existe une 
quantité finie positive G telle que 


{ 0" f 


ap LE 
| (or opi op, Yo: Yo 


p!qi7 


ADS À OS Ye er ON 


où l’on doit prendre le signe de légalité au moins pour un système des 
nombres p, g. En effet, Ô étant une quantité positive aussi petite qu'on 
voudra, on pourra déterminer des nombres p,, q, tels que 


Ur \ 
| OxP 0x? y? J'ai Yo 


et alors G est la plus grande des (p, +1}(q9+1) +1 quantités d et 


ap b4 


Ha <o  (PEiPo 42), 


GEL) [Es (rover 
LE OV / roro p\q! J—=0,1I,..., 4 
» Donc, on a 
LEROY EL <Ga-? b-1 
(B) Re res + A 
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» Au moyen des inégalités (B) on trouve le rayon de convergence 


b 
—— Ex LIN ro) ARS 
» Considérons un exemple assez instructif. Soit 


Lx A I 
dæ  (i—zx)(—7y) 


et æ,—0, Y,—0. Les conditions du théorème I sont remplies pour 


H—b—=c,0<E< 71. On trouve 


M= A —e(r —e). 


» La valeur maxima de A, obtenue pour € — +, est 
AO, Ar eue 


» Les conditions du théorème II sont encore a — b — :. On trouve 


et 
1 


GX, es de APRES ; 


» Mais la différence 1 — : pouvant être choisie aussi petite qu’on voudra, 
la solution y, qui satisfait à l’équation proposée, doit converger à l’intérieur 
du cercle de rayon 


le 
» Dans ce cas, la modification du théorème IL donne le véritable rayon 
de convergence de la série y. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. -—- Sur les intégrales régulières des équations 
différentielles linéarres. Note de M. 3. Horn, présentée par M. E. Pi- 
card. 


« M. Fuchs (Annali di Matematica; 1870) a employé une méthode d’ap- 
proximations successives pour obtenir un développement en série d’une 
intégrale d’une équation linéaire, valable pour tout point æ non singulier. 
(Comparez les méthodes d’approximations successives de M. Picard.) Une 


C. R., 1898, 1° Semestre. {T. CXXVI, N°8.) 27 
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modification convenable de cette méthode fournit un développement très 
propre pour démontrer et approfondir les propriétés des intégrales irré- 
gulières que M. Poincaré (Ammer. Journ., t. XIT; Act. math., t. XII) a 
traitées, pour les équations à coefficients rationnels, au moyen de la trans- 
formation de Laplace. 

» Je me borne ici à indiquer le principe de la recherche dans un cas 
simple, me réservant de traiter le problème général dans un Mémoire dé- 


veloppé. 
» L’équation 

Fe a d bb 
pet (artene JE (nrtee. je 


dont les coefficients sont des séries convergentes pour |æ| suffisamment 


grand, est satisfaite formellement par les séries normales de M. Thomé 


A A, à 
Su — TETE a + — +., L 


qui sont, en général, divergentes. 
» Je suppose les racines &,, «, de l'équation «?+ açx + b; = o réelles 
(ce qui ne restreint pas la généralité) et «, > «2. | 


» Les fonctions 
Die en Tai, Da €°a7 LP? 


satisfont à l'équation 


P dy 
D(N)= TS +P SE +Qiy =0. 
» Posons 
D(y)=D,(y)— D,(y)}: 
On a 


Dos) = état f(à) G= 1,2). 


» Soit 4, une intégrale de D,(y) — o, par exemple u, — »,. Les équa- 
Lions de M. Fuchs 
Déni) (ME LOT, ) 
donnent 


£ Te A; 
Un = > a f D, (um ) es dæ, 
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où l’on a posé 
ND Vaio. Mie Ve > — Qu. 


» Le chemin d'intégration part de l'infini avec un argument compris 
T 3T are a & ; : 
entre = et re et évite les points singuliers. En modifiant convenablement 


la démonstration de M. Fuchs, on voit que la série 

Lou mo 2 ne on 
converge pour tout point x non singulier et représente une intégrale de 
D(y) = 0. Pour notre but, il importe de savoir qu’elle est absolument et 
uniformément convergente pour [æ| > r, — : + Ÿ L'argæ < _ 0 odé 


signant une quantité positive arbitrairement petite et r une quantité suffi- 
samment grande. 

» La remarque suivante sert à étudier les termes de cette série : En inté- 
grant par parties, on trouve (x étant réel et positif) l'équation formelle 


, û | 2 ; | C C; : 
Le, data (os + 21e _ +...) de = état (Co + — + +.) 
T 4 T 


‘ PE 
avec ce sens : l'intégrale I est représentée asymptotiquement par la série 


du second membre, c’est-à-dire, lorsque l’on pose 


| RS à — + — } 


N=0 


’ pl zL : | TC 5T 
e, tend vers zéro, æ allant à l'infini avec un argument entre — = et —. 11 


suffit pour cela quela fonction à intégrer soitreprésentée asymptoliquement, 
dans le même domaine, par la série 


\ 


c cs 
EE PI CH+H += +... 
Fe a (c, æ æ? ) 


qui peut être divergente. 
» D'abord on a une expression de la forme 


x 2 / 
6 I 0 ? — î  Focnt mat ï 
res na f reg (<)ér + esrate [ en) PsT (=) dx 
—® 


—@ 
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qui est représentée asymptoliquement par la série 


Â;s , Aus ) 


x? 28 


À 
era (2 + 
TL 


» De la même manière on trouve l’équation asymptotique 


Rnmn m,m+1 m,m+2 
É — + —+ HS + AE 


æ't æm+i 


Hs sat ( 
pour "7 quelconque. En posant 
A, Ar At... + A; 
on en déduit l'équation 


À An 
", At + ot - æ); 


. as : 5 T 
, tend vers zéro, x allant à l’infini avec un argument compris entre —- 2 


5T e 4 _ e F LA LA 
CE Avec M. Poincaré, nous dirons que l'intégrale , est représentée 


asymptotiquement par la série normale 


A A; 
S, = eng (1 + + — el: 


x? 


? > T Ÿ DT 
l'argument de + variant de — US 

» D'une manière analogue, on trouve une intégrale », de D(y) = o qui 
qui est représentée asymptotiquement par la série $,, l'argument de x va- 


IT, 3T ; À 
des La recherche se continuera de la même manière que 


riant de — 


dans mon Mémoire récemment paru dans les Math. Ann., t. XLIX, où J'ai 
traité le cas spécial de l’équation à coefficients linéaires. 

» On voit que rien ne s'oppose à l’extension de la méthode employée à 
une équation linéaire d'ordre 7 qui est satisfaite par des séries normales de 
rang quelconque. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'existence des intégrales d'un système 
parüel, déterminées par certaines conditions initiales, Note de M. Riquer, 
présentée par M. Appell. 


« À chacune des variables indépendantes et à chacune des fonctions 
inconnues d’un système différentiel S, faisons correspondre p entiers 
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positifs, nuls ou négatifs, que nous nommerons respectivement cote pre- 
mére, cote seconde, ..…., cote pirs de cette quantité, et supposons essentielle- 
ment que les cotes premières de toutes les variables indépendantes aïent été 
choisies égales à un même entier positif. Considérons ensuite une dé- 
rivée quelconque de l’une des fonctions inconnues, et nommons cote 
gg =1,2,...,p) de la dérivée en question l’entier obtenu en ajoutant 
à la cote g'®° de la fonction inconnue les cotes gi de toutes les variables 
de différentiation, distinctes ou non. Désignons, enfin, par 5, à deux 
quantités appartenant l'une et l’autre au groupe que forment les fonc- 
tions inconnues et leurs dérivées de tous ordres, par 


ne mL E CR 


er RE SÉ 

les cotes respectives de ces quantités, et convenons de dire que la seconde, 

à’, est régulière ou irrégulière par rapport à la première, d, suivant que les 
différences 

UPS ANT te MAUR T URL à 


satisfont ou non à la double condition : 1° que ces différences ne soient 
pas toutes nulles; 2° que la première d’entre elles non égale à zéro soit 
positive. 

» Supposons, d'autre part, que les circonstances suivantes se trouvent 
simultanément réalisées dans le système S : 1° Ce système, impliquant 
g fonctions inconnues et composé de g équations, est résolu par rapport à 
. dérivées appartenant respectivement aux g fonctions inconnues, et ces 
g dérivées, non plus que leurs propres dérivées, ne figurent dans aucun 
des seconds membres: 2° toute fonction inconnue, ou dérivée de fonction 
inconnue figurant effectivement dans le second membre d’une équation du 
système, possède une cote première au plus égale à celle du premier 
membre correspondant. 

» Finalement, dressons, pour chaque équation du système S, la liste des 
diverses quantités (fonctions inconnues ou dérivées de fonctions in- 
connues) qui, figurant effectivement dans le second membre, se trouvent 
être irrégulières vis-à-vis du premier; égalons à zéro les dérivées premières 
de chaque second membre, prises par rapport aux quantités irrégulières 
correspondantes, et désignons par (A) le groupe des équations ainsi 
obtenues. 

» Cela étant : 

» I. Si le groupe des équations (A ) n'existe pas, ou, en d’autres termes, 
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si aucun des seconds membres du système S ne contient de quantité qui 
soit irrégulière vis-à-vis du premier membre correspondant, le système S 
rentre, comme cas particulier, dans une catégorie de systèmes diffé- 
rentiels que j'ai examinée récemment (‘}; on peut alors savoir, par la 
simple connaissance des premiers membres de S, quelles fonctions ou 
constantes arbitraires il convient de se donner d’avance pour pouvoir 
construire a priort les développements d’intégrales hypothétiques du 
système, et l’on prouve que ces développements, dans la construction 
desquels on ne rencontre aucune incompatibilité, sont nécessairement 
convergents, ce qui assure l’existence effective des intégrales. 

» IT. Le groupe des équations (A) étant supposé exister, si l’on impose à 
des intégrales hypothétiques du système S un ensemble de conditions initiales 
présentant la même économie que dans le cas précédent, et arbitrairement choi- 
sies sous la seule restriction que les équations (A) se trouvent numériquement 
vérifiées par les valeurs initiales des quantités qu y figurent, les développements 
de ces intégrales par la formule de Taylor, à partir des valeurs initiales choisies 
pour les variables, peuvent encore être construits a priori sans incompatibilité, 
et sont encore nécessairement convergents. 

» En supposant, dans ce dernier énoncé, le nombre des fonctions 
inconnues égal à 1, celui des variables indépendantes égal à 2, et attribuant 
à celles-ci des cotes secondes distinctes, on retrouve un résultat récemment 
exposé par M. Goursat (?). » : 


GÉOMÉTRIE. — Sur les systèmes de surfaces triplement orthogonales où les sur- 
faces d’une méme famulle admettent la méme représentation sphérique de 


leurs lignes de courbure. Note de M. Maurice Foucné, présentée par 
M. Darboux. 


« Le système sera défini si l’on met l’élément linéaire de l'espace sous 
la forme 
ds? — À? du? + B? de? + C? dw*: ® 


» Désignons par p, q, r, Pis Qis lis Pas os l'a les rotations du trièdre des 
trois normales autour de chacune de ses trois arêtes, relativement à chaque 


(1) Voir les Comptes rendus du 27 décembre 1897. Dans le résultat que j'ai formulé 
à cette date, j'ai supposé égales à 1 les cotes premières de toutes les variables indépen- 
dantes; mais le résultat dont il s’agit ne cesse pas d’être exact quand on les suppose 
toutes égales à un même entier positif. 

(?) Voir les Comptes rendus du 2 novembre 1897. 
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variable. On reconnaît d’abord, par le théorème de Dupin, que les trois 
rotations p, g,, r, sont nulles. Les six autres sont les quantités désignées 
par 6 dans les notations de M. Darboux (‘). Si l’on veut que la position du 
trièdre ne dépende que de deux paramètres au lieu de trots, on reconnaitra, 
par des considérations analogues à celles que j'ai expliquées dans une Note 
du 25 novembre 1895, que je condition est que le déterminant des neuf 
rotations soit nul, condition qui se réduit ici à 


(1) P1927 + P2971 = 0. 


Si l’une des rotations est nulle, on trouve des surfaces parallèles avec 
leurs normalies développables, ou les surfaces engendrées par un réseau 
rectangulaire plan, lorsque le plan roule sur une développable (surfaces 
moulures généralisées). 

Si aucune des rotations n’est nulle, l'analyse de la question, faite au 
moyen des équations bien connues qui relient les rotations, conduit à ce 
que les six rotations sont des fonctions des différences u — +, u — w des 
variables u, , #. De là résulte que toutes les surfaces obtenues en donnant 
à æ, par exemple, diverses valeurs particulières, ont toutes la même repré- 
sentation sphérique de leurs lignes de courbure, et le théorème : 

Dans un système de surfaces triplement orthogonales, st les surfaces 
d’une même fanulle ont la même représentation sphérique de leurs lignes de 
courbure, il en sera de même de celles des deux autres famulles. 

Si je désigne par b,, p,, ..., les rayons des courbures des sections 
normales faites dans les surfaces langentiellement aux courbes obtenues 
en faisant varier «, ou # seule, on aura : 


Ga x ? Pare Pi 

On remarquera, du reste, que les centres de courbure correspondant 
à ces rayons sont aussi les centres de courbure géodésique des lignes cor- 
respondantes considérées comme tracées respectivement sur la surface 
dont Le plan tangent contient à la fois la tangente à la courbe correspon- 
dante et le rayon de courbure correspondant. 


(1) Darsoux, Leçons sur les systèmes orthogonaux et les coordonnées curvilignes, 
p- 188. 
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» L’'équation (1) exprime alors une relation remarquable entre les six 
rayons de courbure, savoir : , 


(an Eu BP CAO S 


» Sur les arêtes du trièdre des trois normales au point M se trouvent 
répartis les six centres de courbure principaux que nous désignerons 
par X,, X3 X!, X,5 X,, X,, les indices et les accents correspondant à ceux 
des valeurs de o. 

» La droite XX’, située dans le plan tangent à la surface w — const. est 
l’axe de courbure de la courbe obtenue en faisant varier w seule, c’est- 
à-dire l’axe de courbure de la trajectoire orthogonale des surfaces 4 = const. 

» La droite X’,X,, située dans le même plan tangent est celle qui joint 
les centres de courbure géodésique des deux lignes de courbure de la sur- 
face u — const. 

» Supposons qu’on laisse X, et X!, fixes, et qu’on déplace les points X!, 
et X, de manière que le produit MX,.MX; reste invariable; menons du 
point X, une perpendiculaire à X, X, jusqu’à sa rencontre Y avec la droite 
X,,X,. On reconnaîtra que le point YŸ, intersection des rayons conjugués 
de deux faisceaux homographiques, décrit une conique qui passe par M et 
dont X!X;, est un diamètre. Donc les directions des droites X!Y et X!,Y 
sont conjuguées. Les axes de cette conique sont parallèles aux deux droites 

à 


rectangulaires MX,, MX;,, et on aura leur rapport en écrivant que le produit 
des coefficients angulaires des deux droites conjuguées X:X, et X, Y est 


» On trouve ainsi, en tenant compte de l'équation (2), que cette conique 
est l’indicatrice de la surface, d’où ce théorème : 

» Dans tout système de surfaces triplement orthogonales où les surfaces 
d'une même famille admettent la même représentation sphérique des lignes de 
courbure, l'axe de courbure de la trajectoire orthogonale des surfaces de l’une 
des familles correspondant au point M et la perpendiculaire à la droite qui 
Joint les centres de courbure géodésique des deux lignes de courbure de la sur- 
face de cette famille qui passe au point M sont deux directions conjuguées par 
rapport à celte surface. 

» On déduit de là une démonstration fort simple du théorème établi par 
M. Petot (Comptes rendus, 22 juin 1891) au sujet des systèmes où l’une des 
familles est composée de surfaces homothétiques, systèmes qui sont un cas 
particulier des précédents. 
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» Soit, en effet, M un point de la surface (S), M le point infiniment 
voisin de la trajectoire orthogonale (T), O le centre d'homothétie et M’ le 
point de(S) homologue de M’. Le plan tangent en M’ est par hypothèse 
parallèle au plan tangent en M’ à la surface voisine de (S), c’est-à-dire au 
plan normal à la trajectoire orthogonale. Donc l’axe de courbure de (T) 
est parallèle à l'intersection des deux plans tangents en M et M”, et sa di- 
rection est conjuguée de la ligne MM”. Donc, d’après le théorème précé- 
dent, MM est perpendiculaire à la droite qui joint les centres de courbure 
géodésique des deux lignes de courbure de S. Donc, enfin, le plan OMM’ 
qui contient la normale est perpendiculaire à la droite (T), ce qui est le 
théorème de M. Petot. 

» L'analyse précédente y ajoute cependant quelque chose. Si l’on appelle 
projection d’une trajectoire orthogonale sur la surface (S) l'intersection de 
cette surface avec le cône passant par la trajectoire orthogonale et ayant 
son sommet au centre d'homothétie, on reconnait que : 

» La projection d’une trajectoire orthogonale des surfaces (S) sur l’une de 
ces surfaces est, en chaque point, conjuguée par rapport à la surface (S) de la 
direction de l'axe de courbure de cette trajectoire correspondant au point pro- 
Jeté, et elle est en chaque point perpendiculaire à la droite qui joint les centres 
de courbure géodesique des deux lignes de courbure au point considéré. 

» Un théorème analogue s'applique évidemment au cas où les surfaces 
d’une même famille sontengendrées par la translation de l’une d'entreelles. 

» Je me propose de développer ces considérations dans un travail 
détaillé, actuellement en préparation. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur le fondement de la Géométrie projective. 
Note de M. H.-G. ZeuTHEN, présentée par M. Darboux. 


« Après mes Communications des 2 et 29 novembre 1897, j'ai achevé un 
fondement de la Géométrie projective complet et différent de celui de von 
Staudt. Cependant je n’y parviens qu’en empruntant à l'intuition un pos- 
tulat qui a égard, de même que celui que demande l'achèvement de la 
démonstration de von Staudt, à la continuité géométrique, mais qui en 
diffère pourtant essentiellement. Tandis que celui de von Staudt fait la 
base de l'introduction des mesures projectives, le mien a un caractère plus 
graphique. ; 

» Ce que je demande, c’est l'existence des surfaces gauches, et je regarde 

à 
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comme évidente la propriété suivante de ces surfaces : la courbe d’inter- 
section avec un plan y passant par une génératrice C non singulière se com- 
pose de C et d’une courbe résidue rencontrant G en un point c qui se mou- 
vra sur cette génératrice fixe en même temps que le plan y tourne autour 
d'elle. La courbe résidue étant le lieu des traces des autres génératrices 
de la surface, la tangente en c à cette courbe sera la position limite de la 
droite du plan y qui rencontre à la fois C et deux autres génératrices ten- 
dant à coïncider avec elle. Par un choix convenable de la surface gauche 
on peut obtenir que cette tangente passe par un point donné du plan y. 

» Gela admis, pour parvenir à la génération double du lieu des droites 
rencontrant trois directrices fixes, on n’aura besoin que des deux lemmes 
suivants : 

» Dans l'énoncé du premier, je regarde comme correspondants les som- 
mets d'un quadrigone complet et les triangles formés par les côtés d’un quadri- 
latère complet, ce qui amène la correspondance analogue des triangles 
formés par les sommets du quadrigone avec les côtés du quadrilatère. 
Alors, le côté qui joint entre eux deux sommets du quadrigone sera Aomo- 
logue au sommet commun aux deux triangles qui y correspondent dans le 
quadrilatère. 

» I. Si cing sommeis d’un quadrilatère complet se trouvent sur les côtes 
homologues d’un quadrigone complet, le sixième sommet du quadrilatére se 
trouvera aussi sur le sixième côté du quadrigone. 

» On le voit en regardant le quadrigone comme projection d’un 
tétraèdre; alors le quadrilatère sera la projection d’une section plane. 

» Dans ce qui suit, je désignerai par a, b, c trois sommets du quadri- 
latère qui forment un triangle, par d, e, f les trois sommets opposés. 

» IT. Sc les cinq sommets a, b, c, d, e d’un quadrilatère complet se trouvent 
respectivement sur cing droites données À, B, C, D, E qu ne se rencontrent 
pas, le lieu du sixième sommet f sera une droite F. 

» Si l’on projette (comme dans ma Communication du 2 novembre) la 
figure du point d’intersection d’une droite rencontrant À, B, C avec une 
droite rencontrant C, D, E, ce lemme sera une conséquence du précédent. 

» Prenons maintenant pour droites C, D, E trois génératrices consécu- 
tives d’une surface gauche. Alors le plan y du quadrilatère passera par la 
droite fixe CG; ses sommets €, d, e se confondront en un point de cette 
droite, et la droite def sera tangente à la courbe résidue du plan y. La 
droite abf rencontrera les trois droites données, A, B, C, et encore son 
point f parcourra une droite F. Or, on peut obtenir, par un choix conve- 
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nable de la surface gauche, que f devienne un point quelconque d’une posi- 
tion donnée de ab. On peut donc faire passer par tous ses points des droites 
rencontrant toutes les droites qui rencontrent A, B, C. La double généra- 
tion du lieu de ces dernières droites est donc démontrée. 

» On obtiendrait la même chose en prenant pour droites B, C, D trois 
génératrices consécutives d’une surface gauche. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de refroidissement d’une barre 
hétérogène. Note de M. W. Srexcorr, présentée par M. Poincaré. 


« À. Ce problème peut être ramené à l'intégration de l’équation 
dYV | 
Ga) 5 +[p(æ)— qg(x)]V=0, a mx b (b>œa>o), 


jointe aux conditions 


D BV = 0 pour Det, 
ee) A 
= HAVE 0 pour dé D: 


p et g sont des fonctions positives, £, À et H sont des constantes positives. 
On sait qu'il existe une infinité des nombres positifs 4,(s — 1,2,...)et des 
fonctions correspondantes U,(s = 1, 2, ...), satisfaisant aux conditions (1) 
et (2). La solution du problème se représentera sous la forme 


U = Yet, f p(x) o(æ)U,dx, 


S =A 


où o(æ) est une fonction donnée. 
» En considérant ce problème dans son Cours d'Analyse, M. Jordan dit : 
« Si cette série est convergente (pour £—o) et a bien pour somme 
» o(æ), ..., le problème sera résolu; mais pour s’en assurer, il serait né- 
» cessaire de sommer directement la série. Ce résultat n’a encore été 
‘» atteint que dans quelques cas particuliers. » Dans cette Note, nous allons 
indiquer la solution rigoureuse de ce problème sous certaines conditions, 
assez générales, par rapport à la fonction (x). 
» 2. En suivant une voie ouverte par M. Poincaré, on peut démontrer 
que, si f est une fonction fénie et continue, la fonction V, satisfaisant aux 


(“2E0-) 


conditions 
HN : 
nn] FN Lp(æ) = g(@IV fo, 
{ 
(AV = 0 pou re 2 HV 0 pour æ=—, 


est une fonction méromorphe de # qui n’admet que des pôles simples 
k—A4,(s—1,2,...). On peut démontrer ensuite le lemme suivant : 
» St f satisfait à la condition 


ff U.dr = o, 


«Œ 


le point k = k, est un point simple de la fonction V. 
» Cela posé, reprenons la fonction o(x) et posons 


se b 
p(æ)= S'AU,+R, tu p(æ)o(æ)U, de. 


Si 
» Il est presque évident que 


b 
Î p(x)R,U,de = 0 És nantes) 


e 


et que 
b 
$,— |. p(x)RE, dr 


est une fonction décroissante de m. 
» Supposons que f'est égal à p(x)R,,. D'après le lemme précédent, la 


série DAV; présentant l'intégrale de l'équation (3), converge, pourvu 
; S=0 

que |£|<<%,. En employant les intégrales de M. Schwarz, on peut dé- 

montrer que 


m 


-b 
SET d V'dx, 


L étant un nombre positif. 
» Si la série JA, U, converge uniformément, la limite de R,, (pour m —) 
est une A ne et continue, et l'inégalité (2) nous donne 
DNA. d’où hope 
Par conséquent /a série D AU, représentera la fonction o(æx) toutes les fois 


S—=4 


qu’elle convergera uniformément. 


Li 
* 


\ 
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» 3. Cherchons les conditions de convergence de cette série. 
» On peut démontrer les inégalités suivantes : 


(4) 4, M(n—:1}), 
(5) [U,] <4,Q, 


M et Q étant des nombres positifs. 


» Je remarquerai seulement que la démonstration de l’inégalité (4) est 


fondée sur le lemme suivant : 
» St la fonction u(x) sausfait à la di 


f'ute) d& = 0, 


a 


la limite inférieure précise du rapport 
b 
du(x) |? 
p | Ts | dx 


ICO 


« 


(6) 


est égale à 


RE . 


[comparer le lemme fondamental de M. Poincaré 


(Conti-rend. del cire. di Palermo, 1894)]. On peut démontrer ce lemme en 
partant d’une identité de M. Picard ( Traité d’Analyse, t. III, VI, S9, p. 116). 
Je profite aussi de l’occasion pour remarquer que cette identité peut être 
très utile pour déterminer la limite inférieure précise du rapport (6) sous 


diverses conditions, imposées sur la fonction u(x). 
» Supposons que (x) satisfait aux conditions 


sata) ho)" EN'pour 2 = a; te + Ho(x) —0 
et que Lee ét ee existent. On a 
5 
QU, dx 
a D, f d (æ) 
er mer bg) ete) = FC 
» Par conséquent 
ALU < QU, Del RE BE + 


L2 


, , + p CE: I 
» On peut démontrer que la série d'A; converge. La série DE 
s 


F1 


pour x— b 


8 


il 
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converge d’après l'inégalité (4). Il résulte de là que la série d AU, 
‘ s=1 
converge absolument et uniformément. 


co 


» Donc la série DAU, représentera la fonction o(æx) toutes les fois que 
s—=1 
cette fonction sera finie et continue avec ses dérivées des trois premiers ordres 
et satisfera aux conditions (7). 

» On peut appliquer la même méthode pour démontrer la possibilité du 
développement d’une fonction donnée suivant les fonctions V,, satisfaisant 
aux conditions 

dYV. MY, 0? V. E 4 2 34 » £ 
a ee À k,V,= 0 à l’intérieur d’un domaine (D), 
OV 


+ AV =0 à la frontière, 
Ôx 


où À est une constante positive. Il importe de remarquer que la méthode 
proposée est aussi applicable dans les cas de À — 0, À — . » 


PHYSIQUE. — Sur le mélange des gaz. Note de M. A. Lepuc (') présentée 
par M. Lippmann. 


« On assimile trop souvent les gaz réels aux gaz parfaits. C’est ainsi 
qu’on donne toujours de la loi du mélange des gaz l’énoncé suivant, en 
contradiction avec l'expérience de Berthollet (?) qu’il est supposé traduire : 

» La pression d’un mélange de gaz est égale à la somme des pressions que 
prendrait chacun d'eux s'il occupait seul le récipient à la même température, 

» À priort, cette loi est peu vraisemblable. Supposons, en effet, que l’on 
répète l'expérience de Berthollet en mettant dans les deux ballons du gaz 
carbonique; il est clair que la diffusion ne peut amener aucun changement 
de pression. | 

» Remplaçons dans l’un CO* par Az?O, qui a sensiblement les mêmes 


(*) Laboratoire de Physique (Enseignement) à la Sorbonne. 

(?) Il résulte des expériences de Regnault et des miennes que, si cet énoncé était 
exact, Berthollet aurait dû constater une augmentation de pression de 1"",1. J’ad- 
mettrais volontiers que cette augmentation eût pu échapper à Berthollet; mais il con- 
viendrait alors de donner cet énoncé malgré et non à cause de cette expérience. 
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constantes critiques et même masse moléculaire, et d’ailleurs la même 
atomicité. 

» On ne prévoit pas que la diffusion mutuelle de ces molécules, qui pa- 
raissent physiquement identiques, puisse donner lieu à une variation de 
pression, tandis que la loi énoncée plus haut fait prévoir une augmenta- 
tion de pression de 2"",6. L'expérience nous montrera tout à l'heure que 
cette augmentation n’existe pas. 

» Je propose donc de remplacer cette loi, qui est toujours en défaut, 
par la suivante, qui est rigoureuse dans certains cas et très approchée en 
général : 

» Le volume occupé par un mélange de gaz est égal à la somme des volumes 
qu'occuperaient les gaz qui le composent sous la pression et à la température 
du mélange. 

» J'étais arrivé, il y a longtemps déjà, par l'étude de la composition de 
l'air, à un énoncé équivalent : 

» Dans un mélange, chaque gaz doit étre considéré comme subissant la 
pression totale, et non celle qu’il prendrait s’il occupait seul le réci- 
pient. 


» 4. Air atmosphérique. — C'est ainsi que, si l’on recherche la proportion 
(æ en vol.) de l'oxygène contenu dans l’air privé de vapeur d’eau, de gaz carbo- 
nique, etc., en s'appuyant sur les densités de l'oxygène et de l’azote atmosphérique, 
on doit écrire 

æ X 1,10023 + (1 —.%) 0,97203 — 1, 


qui donne æ — 0,21 sensiblement, et La proportion en poids 0,2321 que j'ai trouvée 
directement. 

» Si, au contraire, on appelle y la fraction de la pression totale due à loxygène, on 
devrait écrire, d’après la loi classique : 


YX1,10407 + (1—Y) X 0,97199 1, 


d'où y —0,2112 et la proportion en poids : 0,2333. 

» Ces derniers résultats présentent avec mes expériences, ainsi que d’ailleurs avec 
celles de M. Schlæsing fils, des écarts inadmissibles. 

» Bien que cette seule raison suffise à faire rejeter la loi dont ils dérivent, j'ai tenu 
à soumettre à l'expérience plusieurs autres cas particuliers. 


» 2. Protoxyde d'azote et gaz carbonique. — Dans mon ballon à densités j'intro- 
duis d’abord du protoxyde d’azote à o°, à la pression P, voisine de 33‘, et je le tare. 
Puis j'achève de le remplir avec du gaz carbonique pur, à la pression P, voisine de 
66°», et je détermine l'augmentation de poids p. 

» Soit V le volume du ballon. Connaissant la compressibilité des deux gaz et la 
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densité normale du deuxième, je calcule le volume V' auquel se réduirait Az?O sous 
la pression P;, puis le poids p”’ de CO? qui remplirait (V — V') à la pression P,. 
» La différence trouvée (p — p'=— 1%8",3) est imputable aux diverses erreurs accu- 
mulées; elle correspondrait à une diminution de pression de o%%,2, tandis que la loi 
classique exigerait une augmentation de 2", 3. 


» Anhydrides carbonique et sulfureux. — Mèmes opérations et mêmes calculs. 
J'ai trouvé dans une expérience 
p=3#,o411 et D'==2%,0920, 


» Si la loi que je propose n’était pas troublée par des phénomènes secondaires, il 
serait donc entré dans mon ballon 108,9 de gaz sulfureux en plus. 

» Je traduis ce fait en disant que le mélange a été accompagné d’une augmentation 
de pression de 1,25, La loi classique exigerait une augmentation quatre fois plus 
forte. 

» On peut attribuer cette augmentation de pression à ce que les gaz mélangés ont 
des poids moléculaires très différents et sont loin de se trouver dans des états corres- 
pondants. Quoi qu'il en soit, elle ne peut faire aucun doute (‘). 


» Application. — J'ai calculé antérieurement (?) la densité de l’argon 
en admettant ma loi des volumes, préalablement justifiée dans le cas de 
l'air, et en admettant mes densités de l’azote chimique et de l'azote atmo- 
sphérique, ainsi que la proportion de l’argon dans ce dernier, d’après 
M. Sch'æsing. J'ai trouvé 19,80 au lieu de 19,94, observé par Lord Rayleigh 
et M. Ramsay. 

» L'écart tient, selon toute probabilité, à ce que le mélange de l’azote 
et de l’argon a lieu avec augmentation de pression (ou de volume) comme 
celui de SO? et CO? : 10000 volumes d'azote atmosphérique seraient con- 
stitués par 9880 volumes d’azote et 119 d’argon. Les molécules de largon 
diffèrent en effet de celles de l'azote non seulement par leur masse, mais 
aussi par leur atomicité. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Détermination de la densité des gaz sur de très petits 
volumes. Note de M. Tu. Scuzæsine fils, présentée par M. Duclaux. 


« Dans des expériences sur la végétation et sur diverses fermentations, 
j'ai eu à vérifier la nature de gaz dont je ne possédais ou dont il importait 


a = — : = er. — _ a — —- —— == ee + 2 


(:) M. Sacerdote, qui m'a très obligeamment aidé à réaliser ces expériences, a bien 
voulu se charger de répéter avec beaucoup de soin l'expérience de Berthollet, qui a 
l'avantage d'être directe. Ses résultats feront l’objet d’une prochaine Communication. 

(2?) Comptes rendus, t. XXII, p. 805; 1890. 
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dene consommer que de très faibles quantités. J'ai cherché, pour m'éclairer, 
à en mesurer la densité. Je n’attendais, de la méthode que j'ai étudiée à 
cette occasion, qu'une approximalion assez grossière; il se trouve, au con- 
traire, qu’elle peut conduire à des résultats d’une précision à utiliser en 
plus d’un cas. 


» Qu'on suppose, au fond d'un système de deux tubes verticaux communiquant par 
leur partie inférieure, un certain liquide et, au-dessus, un liquide À d’un côté, un li- 
quide B de l’autre, les liquides A et B étant plus légers que le premier etne se mêlant 
pas avec lui. Tout le monde voit que si l'on mesure verticalement, à partir d’un même 
plan horizontal, les colonnes liquides qui se font équilibre dans les deux tubes, on sera 
en état, connaissant les densités de deux des liquides, de calculer celle du troisième. 

» On peut fonder sur un principe analogue la détermination des densités des gaz. 
Seulement, il faut parvenir d’abord à disposer trois gaz comme il convient dans le 
système des deux tubes et à les mettre en équilibre et ensuite à mesurer des colonnes 
superposées de ces gaz. La suite de cette Note montrera, d’une façon sommaire il est 
vrai, comment, avec un appareil et des manipulations simples, on résout la première 
question. Quant à la mesure de colonnes gazeuses, la difficulté est qu'on ne les voit 
pas. Mais, deux gaz étant placés l’un au-dessus de l’autre dans un tube sans se mêler sen- 
siblement, on peut déterminer la position de leur surface de contact en faisant dispa- 
raître l’un des deux par un réactif absorbant. Au moyen de mercure qui arrive par la 
partie inférieure du tube, on envoie les deux gaz dans un absorbeur, puis on ramène 
l'unique gaz restant dans le même tube, aux mêmes pression et température qu'avant 
l'absorption. Si le gaz absorbé est celui qui occupait primitivement le bas du tube, le 
mercure prendra exactement sa place; le niveau de ce dernier, bien visible, indiquera 
le niveau, précédemment invisible, jusqu'où s'élevait le gaz absorbé. 

» Pour que les choses puissent se passer comme nous le supposons, pour que des 
gaz restent quelque temps superposés sans qu’il s’en mêle des proportions importantes, 
il est manifeste que la longueur des colonnes gazeuses doit être extrêmement consi- 
dérable par rapport à leur diamètre, c’est-à-dire que pratiquement il faut opérer dans 
des tubes très étroits. Et c’est ici que s'impose comme nécessaire une condition qui, 
loin d’être une gêne, entraine le principal avantage de la méthode : les tubes devant 
être très étroits, les volumes gazeux employés seront très petits. En fait, j'ai obtenu 
d'excellentes déterminations de densité sur 6° ou 10% de gaz. 

» Le dessin ci-contre représente les parties principales de l'appareil dont je me 
sers. Cet appareil comprend essentiellement deux tubes, À et B, de 2"® à omm 5 de 
diamètre intérieur, de 1",10 à 1,60 de long, suivant les cas. Les extrémités infé- 
rieures de ces tubes aboutissent à un même robinet à trois voies F, permettant, soit 
de faire communiquer entre elles les deux branches À et B, soit d'isoler chacune 
d'elles, soit de la mettre en relation avec un réservoir à mercure R, qu'on déplace 
verticalement selon les besoins. A leur extrémité supérieure, les deux tubes se 
recourbent à angle droit. Sur presque toute leur longueur, ils sont noyés dans un cou- 
rant d’eau qui les maintient à température constante. 

» Une expérience s'exécute de la façon suivante. Supposons, pour préciser, que le 
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gaz G, dont on cherche la densité, soit plus léger que l'acide carbonique, snr lequel 


il n'exerce d’ailleurs point d'action chimique, et qu’il ne se dissolve pas sensiblement 
dans la potasse concentrée, On remplira entièrement la branche B du gaz G et la 


Ce 


Een mm 


branche À de gaz carbonique (1), sans laisser de communication entre les deux 
branches. Puis on établira cette communication, en laissant ouverts à l’air les orifices a 
et b, et l’on attendra un certain temps. La colonne de gaz carbonique étant plus lourde 
que la colonne de gaz G, il se produira un mouvement du premier gaz, de la branche A 
vers la branche B, à travers le robinet F. De l'air entrera par @& à la suite du gaz car- 
bonique descendant dans A; une partie du gaz G sortira, au contraire, par b et sera 
rejetée dans l'atmosphère. À un moment, un certain équilibre sera atteint et le mou- 
vement cessera. Soient alors «& et 8 les surfaces idéales suivant lesquelles les trois gaz, 
air, acide carbonique et gaz G, se toucheraient deux à deux, s'ils ne se mêlaient aucu- 
nement ; soient respectivement À et'' les distances verticales de « et $ au centre 
de l’orifice b; soient d, d'et à les densités, à l’état sec, de l’air, du gaz G et du 
gaz carbonique, à la température et à la pression de l’expérience. Le poids de gaz 
compris dans les branches À et B entre deux plans horizontaux passant, l’un par 


(*) A cet effet, on remplit d'abord chaque branche de mercure en élevant R; on la 
relie, sans qu'il s’introduise une trace d'air, avec la source du gaz voulu, et l’on 
abaisse R jusqu’au niveau de F. 
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le centre de b et l’autre par 6, est le même de part et d’autre, pour l'unité de sur- 
face, quand l’équilibre est réalisé; on a donc : k'd'— hd +(h'— h)ù, car si l’on a 
humecté d’eau, avant l’expérience, la paroi intérieure de A de B, les trois gaz sont 


saturés, et l’on peut négliger la vapeur d’eau, qui pèse également de chaque côté. Or, 


d, d' et à ne diffèrent que par un même facteur des densités d,, d', et à, à l’état sec, 
sous la pression de 7602 et à la température de o°. Dès lors, on a: 


h'd,— hd, + (k'— R) à, 


relation où l’on connaît d, et à, (dans notre hypothèse, d, 1 et à, —1,529, si l’on 
veut les densités par rapport à l’air) et qui donnera la densité cherchée d',, si lon 
parvient à déterminer et X'. 

» Pour avoir k et L', dès que l'équilibre dont il a été parlé est établi, on isole les 
deux branches l’une de l’autre par le robinet F et, le gaz qui occupe le bas de l’appa- 
reil étant ici de l’acide carbonique, on adapte à chacun des orifices a et D, avec un 
raccord particulier, un absorbeur, L ou L', renfermant de la potasse concentrée; on 
fait passer successivement le contenu de chaque branche dans l’absorbeur correspon- 
dant et, après l’absorption de l’acide carbonique, on ramène dans cette branche le gaz 
restant, de manière qu’il s’y trouve rigoureusement à la pression atmosphérique (les 
absorbeurs remplissent la fonction de manomètres très précis). Les points où s'arrête 
alors le niveau du mercure dans À et B représentent les points cherchés z et 8, les- 
quels déterminent et ’. 

» Si l’on opérait sur des liquides, il suffirait d’un instant pour que l’équilibre s’éta- 
blit dans les deux branches. Mais, avec les gaz, plusieurs minutes (de quatre à huit 
suivant les appareils) sont nécessaires. Par suite, la diffusion entre en jeu sensible- 
ment. Elle mélange les gaz, sur une certaine longueur, au voisinage de x et de $; ce 
qui est sans inconvénient dans un tube suffisamment cylindrique. Elle permet, de 
plus, la pénétration de l’air extérieur par b, air qui, se mêlant au gaz étudié, en modi- 
fierait la densité. Mais on évite cette dernière cause d’erreur en adaptant en b un 
tube £, long de 0®,30 à 0",50, qui forme le prolongement de B et qui est exactement 
placé dans un plan horizontal. Au commencement de la période d'établissement d’équi- 
hbre, £ est plein du gaz étudié; durant cette période, le peu d’air qui y entre n’arrive 
pas jusqu’en b et, demeurant dans une partie horizontale, est sans influence sur l’équi- 
libre final. On voit que l'intervention de la diffusion impose une limite supérieure pour 
la durée de l'expérience, si l’on ne veut que l'équilibre obtenu soit troublé. Dans les 
conditions où j'ai opéré, il était préférable de réaliser cet équilibre en moins de dix 
minutes. 


» Je donnerai, s’il m'est permis, dans une seconde Note, d’autres détails 
et des résultats numériques. J'ajouterai seulement aujourd’hui que la mé- 
thode proposée permet, en très peu de temps, de déterminer la densité d’un 
gaz (tous ne s’y prêtent pas également) avec une approximation qui, étant 
donné qu’on opère sur 6° ou 10°, est assez remarquable, et cela sans lire 
le baromètre, sans une pesée et, pour ainsi dire, sans calcul. » 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un appareil dit verseur hermétique. Note 
de M. R. Personxe pe SEXNEVOY, présentée par M. Lippmann. 


« Cet appareil résout le problème suivant : 

Étant donné un récipient hermeétiquement clos, rempli de liquide, en 
extraire une portion quelconque de ce liquide sans laisser rentrer aucun fluide 
extérieur, notamment sans qu'il y ait rentrée d'air. Le liquide sort du récipient 
hermétiquement clos en laissant derrière lui le vide. 

» L'appareil se compose d’un récipient clos, tel qu'un flacon de verre, 
et d’un tube de métal qui plonge jusqu'au fond ( j£g. 1). Ce tube constitue un 
corps de pompe; dans son intérieur se meut un piston plongeur, formé par 
un second Lube muni d’une garniture et de soupapes. Le corps de pompe 
est fermé à sa partie inférieure par une soupape d'admission S, qui est une 
masse sphérique plus dense que le liquide et appuyant par son poids. Le 
piston est rendu étanche par deux garniturés annulaires en fibre qui em- 
prisonnent entre elles une colonne annulaire de liquide. Enfin le piston 
porte deux soupapes d’ émission constituées par des languettes de par- 
chemin. 

A chaque coup de piston il sort du liquide, que l’on peut à volonté 
faire monter dans un réservoir où il se comprime, ou faire simplement 
sortir par un ajutage. Le vide se forme, et l’on peut avoir le phénomène 
de l’ébuilition à froid. : 

Le verseur hermétique peut servir à conserver à l’abri de l'air des 
liquides altérables ou volatils, éther, chloroforme, chlorure de méthyle, etc. 
On peut adapter la pompe, qui en forme l'organe essentiel, à un grand 
réservoir métallique hermétiquement clos (fig. 2) et rendre ainsi sans 
danger Ja manipulation des liquides tels que l'essence de pétrole. 

» Si le réservoir est une bouteille, je pense qu’il est facile d’en faire une 
bouteille « inviolable ». En effet, le tube-pompe est fixé sur le goulot de la 
bouteille par un rebord garni de caoutchouc, et il y adhère en vertu de la 
pression atmosphérique. Une capsule protectrice en métal, à vis, entoure 
celle partie de l’appareil et empêche que l’on y ait accès : il suffit donc 
d’apposer des timbres de garantie sur le bouchon à vis: on ne peut 
dévisser celui-ci sans rompre les cachets de garantie. » 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel thermodynamique. Note 
de M. A. Poxsor, présentée par M. Lippmann. 


« Î. Dans un vase À, une solution aqueuse, sous une pression P, émet 
à travers une paroi spéciale de la vapeur d’eau avec une force élastique F, 
et un volume spécifique v. Dans un vase B une autre solution aqueuse, 
sous une pression P’, émet de la vapeur d’eau avec une force élastique f, 
et un volume spécifique . L’addition de l'unité de masse d’eau à chaque 
solution, f et F restant constants, accroît son volume de K, et Kf. 

» On peut faire parcourir à l’unité de masse d’eau un cycle isotherme: 
fermé ; les travaux des forces extérieures sont : 

» 1° Passage irréversible de A en B : PK;,—P'Kÿ; 


F 
» 2° Passage réversible de B en A : PK, — fe — 'k $ dy + Fv — PK,. 


Sd 
IE 
» La somme algébrique de ces travaux est 1 vdi : elle est toujours 
are 


PAST SE 

» Cette expression est simple : elle ne contient pas les pressions exercées 
sur les solutions, elle ne comprend que les pressions et volumes spéci- 
fiques se rapportant à l’état sous lequel l’eau peut passer d’une manière 
réversible d’un vase à l’autre (on aurait pu supposer aussi l’eau à l’état 
liquide ); elle est indépendante des substances mélangées à l’eau dans les 
deux vases. 

» Si les deux vases À et B contiennent un corps commun quelconque, 
libre de toute combinaison, ou existant dans une combinaison dissociable 
par la pression, on peut supposer qu'il passera d’un vase à l’autre à travers 
des parois spéciales et un milieu intermédiaire, où il aura une pression 
osmotique 7 sous un volume spécifique #. Le travail dans un cycle sem- 


T 


blable au précédent sera (l v dx. 


B 


» On l'appelle travail non compensé &; à chaque température il ne 
dépend que de $ et F ou de 7, et #4. On peut supposer $ ou 7, con- 
stant — 0, quelle que soit la température : 


F 
ë = f edF =(F,T), 


0% 0® _ f'dv 


sd FN À Jr F3 
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(F,T) sera, par définition, la valeur du potentiel thermodynamique de 
l’unité de masse du corps sortant de À avec une force élastique F. 


| 
Cette valeur égale [Fv —(TS —U})]f", car a F dy = (TS — U ÿ. 


Deux mélanges émettant un corps avec la même force élastique F 
sont en équilibre osmotique relativement à ce corps; on peut dire aussi 
que l’unité de masse a le même poténtiel thermodynamique dans les deux 
mélanges, et que ce potentiel ne change pas dans le passage réversible de 
ce ie de l’un à l’autre, F restant constant. 

» Si le corps sort de chaque mélange avec des valeurs de F différentes, 
il n’y a pas équilibre osmotique; le passage immédiat du corps de l’un 
à l’autre est irréversible. Le sens de ce passage est fixé a priort : il corres- 
pond à une chute de pression, par suite à une diminution du potentiel 

thermodynamique de ce corps. 

Dans cette chute l’unité de masse subit une variation d'énergie inté- 
rieure, la même que dans une opération réversible; mais, dans ce dernier 
cas, elle effectuerait un excès de travail extérieur égal précisément à la 
chute de potentiel. 


» Voici une représentation physique de ce travail : 

» Si, dans un tube vertical, se trouve de la vapeur d’eau à une température uniforme 
et soumise à l’action de la pesanteur; si les deux vases À et B précédents sont placés 
au même niveau où, dans le tube, la force élastique de la vapeur est F, on peut faire 
passer par voie osmotique irréversible l'unité de masse d’eau de A dans B. Si, au 
contraire, le vase B était à un niveau où la force élastique est f, ce même passage 
pourrait être effectué réversiblement, mais il faudrait fournir au système, dans ce cas, 
une quantité de chaleur plus grande; l’excès étant équivalent au travail que peut res- 
tituer l’unité de masse tombant de la deuxième position de B à la première. 


IT. Considérons maintenant un système homogène ou hétérogène en 
équilibre osmotique avec ses composants dans des systèmes annexes. On 
peut toujours dissocier la matière du système principal en ses composants, 
sans changement de pression : soit 7 la masse d’un corps dans le système 
principal, », dans le système annexe, sous une pression gazeuse ou osmo- 


F 
tique F:X2(m + mu) f edF ou Z(m+m,)[Fe — (TS — U)|, formé avec 


tous les corps, est une quantité qui ne dépend que de l’état actuel du sys- 
tème principal. On peut donc considérer cette expression comme repré- 
sentant le potentiel thermodynamique de l’ensemble des systèmes; 1/ y a 
toujours un potentiel thermodynamique. 
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» Em[Fe—(TS — U)] représente le potentiel thermodynamique du 
système principal, F pression d’un composant dans un système annexe. 

» Dans une transformation réversible isothermique et élémentaire de 
l’ensemble des systèmes, en prenant pour variables indépendantes les 
pressions F des systèmes annexes, la différentielle partielle du potentiel 
thermodynamique est 


2(m+m,)vdF = ZmvdF + 2m,vdF —=ZVdF, 


V volume de chaque système où la pression est uniformément F (y com- 
pris le système principal). Cette différentielle n'est pas nulle. 

» Dans une transformation isothermique élémentaire du système prin- 
cipal (F5, Vs), considéré seul, la variation de son potentiel thermodyna- 
mique est Emv dF = V,dF,. 

» Elle n’est nulle que si dF,—0o, mais cela ne peut arriver que si Île 
système est hétérogène et si ane partie de ce système s’accroît aux dépens 
d’autres, sans changement de composition. 

» On ne forme pas habituellement le potentiel thermodynamique d’un 
mélange comme je viens de l'indiquer, aussi on arrive à des conclusions 
ne concordant pas rigoureusement avec celles de cette Note. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le spectre des rayons cathodiques. Note 
de M. BirkeLaxD, présentée par M. Poincaré. 


« Dans une Note du 28 septembre 1896, j'ai eu l'honneur de présenter 
à l’Académie quelques résultats expérimentaux obtenus en déviant conve- 
nablement un faisceau très étroit de rayons cathodiques par des forces ma- 
gnétiques, de façon à laisser les rayons déviés se manifester par phospho- 
rescence sur une surface de verre se trouvant en dehors d’autres lumino- 
sités qui pourraient troubler les phénomènes. 


» En effet, on reconnaît par ce procédé une certaine dispersion des rayons déviés 
montrant qu'ils se constituent en groupes différents. 

» Dernièrement M. J.-J. Thomson (Phil. Mag., oct. 1897) a trouvé que l’appa- 
rence de ce spectre est toujours la même pour des décharges à travers des gaz diffé- 
rents, pourvu que les différences moyennes de potentiel entre l’anode et la cathode 
soient aussi les mêmes. 

» De plus, il a trouvé que le méme spectre peut être produit en déviant les rayons 
cathodiques par des forces électrostatiques au lieu de les faire dévier par des forces 
magnétiques. 

» Ces résultats se comprennent facilement par les recherches suivantes que je viens 
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de faire après avoir aperçu que l’apparence du spectre varie, quelquefois même consi- 
dérablement, avec des cathodes différentes successivement introduites dans un même 
tube. Il paraît que c'est moins la matière différente des cathodes qui en est la cause 
que les détails de leur construction mécanique. 

» Cependant en prenant certaines précautions on réussit à obtenir des résultats ré- 
guliers et correspondants d’un tube de décharge à l’autre. 

» Je vais en décrire quelques-uns obtenus avec un tube à cathode ordinaire d’alu- 
minium, dont le contact métallique entre les différentes parties et dont le contact avec 
le fil conducteur reliant la cathode au pôle négatif de la grande bobine employée 
étaient aussi parfaits que possible. En outre, le tube et les électrodes étaient, avant les 
expériences, débarrassés soigneusement même de gaz occlus; après quoi le tube fut 
rempli d'assez peu d'hydrogène pur pour que la différence du potentiel entre l’anode 
et la cathode au moment où la décharge éclate ne descende pas au-dessous de 10000 volts. 
Pendant les décharges les rayons cathodiques doivent sortir régulièrement au milieu 
de la cathode. 


» En tenant compte des remarques ci-dessus j'ai trouvé dans un spectre 
spécial quatre bandes jaunes séparées par des bandes obscures. Dans 
chaque bande lumineuse j'ai souvent distingué des lignes d’une luminosité 
plus intense, et ces lignes paraissaient quelquefois bisa nombreuses. 

» Pour étudier de près ces phénomènes, j'ai introduit devant la cathode 
et communiquant avec elle par un court fil fin de cuivre une résistance 
d’eau variable facile à régler. 

» Par ce procédé, on obtient une seule bande jaune, restant tranquille 
d’une décharge à l’autre, et qui peut facilemeut avoir une largeur de plu- 
sieurs centimètres, la résistance étant convenablement choisie. La largeur 
de la bande s’augmente du reste avec le courant primaire de la bobine 
employée et possède en outre un maximum très marqué, la résistance d’eau 
étant variable. 

» En regardant attentivement cette bande d’une luminosité, au premier 
coup d'œil, homogène, on aperçoit partout les traces d’un nombre énorme 
de lignes. 

Si pourtant le fil de cuivre reliant la résistance d’eau à la cathode est 
mis en communication avec une boule métallique isolée (j'ai employé des 
boules de o", ro et de o", 30 de diamètre), la bande jaune se contracte et 
se résout en raies fines changeant maintenant un peu de position d’une dé- 
charge à l’autre. Ces lignes sont, on le voit facilement sans pouvoir les 
compter, beaucoup plus nombreuses pour la boule de o", 10 que pour la 
boule de o", 30, toutes choses égales d’ailleurs. 

On pourra diminuer le nombre des lignes à son gré en introduisant 
des capacités en conséquence. J'ai employé trois bouteilles de Leyde de 
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120%, 70% et 1200 de volume, Avec la. première, j'estime avoir vu une 
trentaine de lignes, avec la seconde j'en ai compté cinq, avec la troisième 
j'en ai rarement vu plus d’une seule. TI faut remarquer pourtant qu’avec 
ces capacités le nombre des lignes augmente avec le courant primaire et 
qu'il diminue quand la résistance d’eau augmente. 

» Il y a une manière de séparer les lignes de: ces spectres l’une de 
l’autre à la distance voulue. 

» En effet, si par tâtonnements on arrive à fermer le courant des 
aimants déviant les rayons au moment où une décharge éclate, on voit le 
spectre s'étendre largement, et j'ai souvent réussi avec la plus petite bou- 
teille de Leyde à produire une image, phosphorescente d’une beauté par- 
faite sur le verre et presque identique aux images des décharges intermit- 
tentes, reproduites dans un Mémoire célèbre de Feddersen (Pogg. Ann., 
103; 1858; Taf. I, /g. 18, 19). La variation rapide du système magnétique 
employé joue le même rôle ici que le miroir tournant de Feddersen dans 
ses expériences. 

» Avec un arrangement automatique, j'ai fait varier le champ magnétique 
synchroniquement aux éclats de décharges. De cette manière, j'ai observé 
que la distance des lignes du spectre augmente avec la capacité et la résis- 
tance d’eau, intercalées devant la cathode. 

» Si, au contraire, on intercale la capacité et la résistance d’eau devant 
l’anode, nous n’aurons pas les phénomènes décrits plus haut, mais d’autres 
résultats moins marqués et de nature à confirmer la théorie. 

» Si la plaque cathode est mal fixée sur la tige qui la supporte, les résul- 
tats sont Lout autres. Le spectre consiste dans ce cas en des bandes larges 
qui ne sont presque pas affectées d’une capacité ou d’une résistance d’eau 
intercalée. | 

» Si les rayons cathodiques sortent de points différents et irrégulière- 
ment répandus sur une plaque cathode, les résultats ne sont plus nets. 

» Les phénomènes que je viens d’exposer jettent une grande lumière 
sur la découverte des surfaces d’interférence des rayons cathodiques faite 
par M. Jaumann. 

» 11 me paraît aussi que cette différenciation indiquée de la décharge 
partant de la cathode nous promet plus de clarté sur la question de strati- 
fication de la colonne positive. 

» D’après une expérience bien connue de J.-J. Thomson, il est certain 
que les strates apparaissent d’abord près de l’anode et plus tard dans le 
voisinage de la cathode. Mais s’ensuit-il que les décharges élémentaires 
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qui se manifestent par ces strades sont émises par l’anode? Les strates 
n’existent pas dans le voisinage de la cathode; on admet pourtant que les 
décharges élémentaires se propagent aussi à travers cet espace. Or, nous 
savons que la distance des strates de la cathode dépend beaucoup de la 
répartition de la force électrique dans le tube, et cette répartition est tout 
autre au moment de naissance d’une décharge que plus tard. D'autre part, 
M. Goldstein a montré, il y a seize ans (Wied. Ann., t. XII, p. 271), que la 
position et les propriétés des simples strates bien définies dépendent com- 
plètement de la position et du caractère de la cathode mais pas du tout des 
conditions de l’anode. 

» Je viens de démontrer que la distance des simples strates ne varie pas, 
si l’on intercale des capacités devant les électrodes; même de petites capa- 
cités, liées Le plus intimement possible à la cathode ou à l’anode, n'influent 
pas. 

» Le nombre, dans l’unité de temps des chocs intermittents, se mani- 
festant par des strates, est donc probablement réglé par le gaz seul, ou 
par les propriétés des chaînes de Grotthus qui s’y forment. 

» D’après ce que je viens d'exposer, je pense qu’il serait plus naturel de 
supposer que la cathode émet : 1° des chocs de décharge intermittents, 
dont les propriétés sont surtout réglées par des conditions extérieures du 
tube de décharge erz : la différence du potentiel entre l’anode et la cathode, 
les capacités et l’état de conductibilité dans le voisinage de la cathode; ces 
chocs se manifestent par les rayons cathodiques; 2° des chocs dont les 
propriétés sont surtout réglées par les conditions du gaz inclus dans le 
tube; ces chocs se manifestent par des strates. » 


+ 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre du cadmium dans un tube à vide. 
Note de M. Maurice Hay, présentée par M. Lœwy. 


« La lampe à cadmium que j'ai décrite dans une Communication anté- 
rieure (!) émet, dans le spectre visible, une vingtaine de radiations, lorsque 
le tube à vide est chauffé à 295° environ. 

» Plusieurs radiations, d’une extrême simplicité, peuvent produire des 
franges d’interférence à grandes différences de marche. De ce nombre est 
la radiation rouge (à, 644) dont la longueur d'onde absolue a été déter- 


(1) Comptes rendus, 1° semestre 1897. 
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minée, avec une haute précision, au Bureau international des Poids et Me- 
sures, avec l'appareil de M. Michelson. Prenant pour point de départ le 
nombre obtenu dans ces mémorables expériences, je me suis proposé de 
mesurer les longueurs d'ondes des autres radiations simples. 

Le principe de la méthode suivie est dû à M. Michelson. On déter- 
mine expérimentalement, pour chacune des radiations, avec un compen- 
sateur approprié, la partie fractionnaire du nombre de franges contenues 
dans des distances connues à quelques millièmes de millimètre près et 
allant en doublant. Un calcul facile fournit ensuite les nombres entiers de 
franges contenues dans ces distances et l’on en déduit les rapports des lon- 
gueurs d'ondes de toutes les radiations à la longueur d’onde de l’une d’elles. 

L'appareil interférentiel utilisé dans mes recherches est fondé sur 
l'emploi des anneaux de Newton réfléchis. La lumière y pénètre à travers une 
ouverture demi-circulaire, de o"%,5 de rayon, placée au foyer et centrée 
sur l’axe d’une lentille collimatrice dont une des faces, de grand rayon, 


disposée en regard d’un miroir plan, sert à produire les anneaux. La vision 


s'effectue à travers une seconde ouverture semblable à la première et com- 

posant avec elle un cercle entier. En appelant R le rayon du cercle, f le foyer 

de la lentille, e l'épaisseur de la lame mince au centre des anneaux, la visi- 

bilité des franges produites avec une lumière monochromatique de longueur 
re R? 


d'onde à est Pre Ce rapport était très voisin de 1 dans mes expériences, 


x f 
même pour des différences de marche de 14%". Aussi l'influence de l’é- 
tendue de la source lumineuse sur la netteté des franges (') ne se faisait- 
elle pas sentir. Les rapports de longueurs d’ondes déterminés avec l’ nu 
reil sont d’ailleurs indépendants de cette étendue. 

» Le Tableau suivant résumelles résultats obtenus. La première colonne 
contient des numéros d’ordre; la deuxième une indication approximative 
de l’éclat de chacune des radiations estimée à l’œil; la troisième fournit les 
logarithmes des rapports des longueurs d’ondes des différentes raies à celle 
de la raie rouge principale; la dernière colonne contient les longueurs 
d'ondes calculées en partant de la longueur d’onde de la radiation rouge 
Ar = 0,6438472. Les longueurs d'ondes, affectées de lettres, sont celles 


— 


(*) Cette influence a été signalée par M. Mascart, puis étudiée notamment par 
M. Benoît, M. Michelson et surtout par M. Ch. Fabry dans sa Thèse de doctorat. 
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qui ont déjà été mesurées au Bureau international des Poids et Mesures. 
Log. Longueurs 
Numéros. Grandeurs. Rapports. d'ondes. 
hs Lt I 0 ,0000000 0,6438472 R 
DRE LOS A 0,0077112 0,6325161 
te in ed 3 0,0781517 0,9378128 
ER NRRERE 3 0,0814468 0,5337477 
HN Ne 2 0,0965832 0,5154659 
GOT AL I 0,1024208 0,9085832 V 
(UE I 0,1279489 0,4799919 B 
Ce TORRES Por 2 0,138708/4 0,4678153 I 
Dés re 4 0,1401784 0,4662545 
1 LITE TUE 6) 0,1637830 0,4415702 (‘) 


» Toutes les radiations, à l’exception de celles dont les longueurs d’ondes 
sont suivies des lettres V, B, TI, sont d’une simplicité remarquable. La net- 
teté des anneaux demeure absolument constante lorsque l’on fait varier 
graduellement la différence de marche de o®" à 14% (limite que Fappareil 
ne permettait pas de dépasser). Leurs longueurs d’ondes sont bien déter- 
minées parce que la mesure des excédents fractionnaires a pu se faire avec 
une grande précision. Les erreurs sur ces nombres ne dépassent pas 2 à 
3 unités de la dernière décimale et la répétition des observations permettra 
de les faire disparaître. 

» La radiation marquée I est aussi très simple, mais à un degré inférieur 
aux précédentes. Sa longueur d’onde, déterminée au pavillon de Breteuil, 
avec une différence de marche de 100%", ne diffère du nombre contenu 
dans le Tableau que d’une unité de la dernière décimale. 

» Les radiations 6 et7 sont complexes. Les anneaux se troublent beaucoup 
lorsque la différence de marche des faisceaux interférents est de 14"%, Aussi 
les nombres obtenus pour ces radiations n’ont-ils pas la précision des autres. 
Ils dépassent de huit unités de la dernière décimale ceux qui ont été déter- 
minés avec la lampe de M. Michelson. Ces radiations, surtout la radiation 
verte, se simplifient lorsque le tube à vide renferme des traces d’air, ce qui 
ne modifie pas, d’après les expériences de M. Michelson, la longueur 
d’onde de la raie rouge. C’est dans ces conditions que leurs longueurs 
d'ondes ont été obtenues au Bureau des Poids et Mesures. Les tubes ainsi 


(:) Il y a encore une raie visible, plus éloignée dans le violet, qui est extrêmement 
simple; mais l'œil ne discerne pas assez bien Les anneaux pour permettre de mesurer 
sa longueur d'onde. 
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construits ne se conservent pas. L'air disparaît après un fonctionnement de 
quelques heures. Ce fait a été constaté par M. Chappuis, qui a bien voulu 
faire l'expérience sur ma demande. L’addition de l’air dans les tubes a l’in- 
convénient de faire disparaître plusieurs radiations, notamment les trois 
raies vertes 3, 4, 5; c’est probablement une des raisons qui ont fait que 
M. Michelson a signalé quatre raies simples seulement dans le spectre du 
cadmium. 

» Je compte poursuivre mes recherches dans l’ultra-violet, me proposant 
aussi de reprendreles déterminations présentes avec un appareil permettant 
de donner aux faisceaux interférents des différences de marche supérieures 
à 14%%, L'appareil décrit dans une Communication récente (') sera 
employé pour séparer les composantes des raies doubles 6 et 7. Le spectro- 
scope interférentiel de MM. Perot et Fabry (?) permettrait d’arriver au 
même résultat. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur absolue des éléments magnétiques au 
1 Janvier 1898. Note de M. Tu. Moureaux, présentée par M. Mascart. 


» Parc Saint-Maur. — T'enregistrement des variations des éléments 
magnétiques n’a subi aucune modification au cours de l’année 1897; les 
courbes diurnes sont dépouillées pour chaque heure, et les repères sont 
fréquemment vérifiés par des mesures absolues. 

» L'état magnétique n'ayant pas paru suffisamment calme dans les der- 
niers jours de décembre, les valeurs des divers éléments au 1° janvier 1898 
sont déduites de la moyenne de toutes les valeurs horaires du 28 dé- 
cembre 1897 et du 4 janvier 1898, rapportées à des mesures absolues faites 
à ces deux dates. La variation séculaire résulte de la comparaison entre les 
valeurs actuelles et celles qui ont été données pour le 1° janvier 1897 (® ). 


Valeurs absolues Variation 

au séculaire 

1% janvier 1898 ({). en 1897. 
DÉC IS GRETA EN RENE 14°56',0 —5',5 
Inch OA RMONEEANT ON RAT 64°58',9 —1/,9 


Hay, Comptes rendus, second semestre 1897, p. 1092. 

Peror et Fagry, Comptes rendus, 1° semestre 1898, p. 34. 

Comptes rendus, t. CXXIV, p. 97; 1897. 

Nous introduisons ici, pour la première fois, dans le calcul de la composante 
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Valeurs absolues Variation 
au séculaire 
re" janvier 1898. en 1897. 
Composante horizontale ........ 0,19660 +0,00034 
Composante verticale ......... ve 002120 +0 ,00013 
Forcetotale....…. RAR UE he 0,46487 +-0 ,00027 


» L'observatoire du Parc Saint-Maur est situé par 0°9'23/ de longitude est de Paris, 
et 4A8°48/34" de latitude nord. 


» Perpignan. — Les observations magnétiques sont faites à Perpignan 
avec des instruments semblables à ceux du Parc Saint-Maur, et d’après les 
mêmes méthodes. Les courbes, relevées et réduites sous la direction de 
M. le D' Fines, sont également dépouillées heure par heure. Les valeurs au 
1°" janvier 1898 résultent de la moyenne des valeurs horaires du 28 dé- 
cembre 1897 et du 4 janvier 1898, contrôlées par des mesures absolues 
faites par M. Cœurdevache les 27, 29 et 30 décembre. 


Valeurs absolues Variation 
au séculaire 
1% janvier 1808 (1). en 1897. 
DstlinmSonebiémraess as Li et 13°49/,1 — 4,2 
Inclinaison,.... RURe 44 EN MUOON AT — 9/,1 
Composante horizontale. ....... 0,22362 + 0,00034 
Composante verticale .......... 0,38812 + 0,00003 
Parce totMe as Rire IE 0,44793 + 0,00020 


» L'observatoire de Perpignan est situé par 0°32'45" de longitude est, et 42°42'8/ de 
latitude nord. 


» Nice. — Les instruments magnétiques de l'observatoire de Nice sont 
identiques à ceux du Parc Saint-Maur et de Perpignan. Les valeurs des 
éléments au 1° janvier 1898 résultent du dépouillement horaire des 
courbes de variations relevées pendant les journées du 31 décembre 1897 


horizontale, la correction —0,00020 due à l'induction par la Terre et, de plus, une 
correction instrumentale de —0,00047. D’après cela, toutes les valeurs relatives à 
l'intensité publiées antérieurement doivent subir les corrections ci-après : composante 
horizontale, —0,00067 ; composante verticale, —0,00144 ; force totale, —0,00159. 

(*) La valeur de la composante horizontale a subi une correction de — 0,00022 due 
à l'induction par la Terre, et une correction instrumentale de — 0,00066. Les correc- 
tions suivantes doivent être appliquées aux valeurs de l'intensité publiées antérieure- 
ment: composante horizontale, — 0,00088; composante verticale, —0,00153; force 
totale, — 0,00177. 


( 236 ) 
et du 1° janvier 1898, et des mesures absolues faites par M. Auvergnon 
les 27, 29 et 31 décembre : 


Valeurs absolues Variation 
au séculaire 
1°" janvier 1898. en 1897. 
Déchnaison.c M ren 12°10/, 3 —D!,1 
Inclinaisons 4 21, AR Go° 14/,3 —2/,9 
Composante horizontale. ....... 0,22332 +-0,00028 
Composante verticale .......... 0,39004 —0,00010 
Force totale..........,........ 0,44988 0 ,00006 


» L'observatoire de Nice est situé par 4°57/48" de longitude est, et 44°43'17" de 
latitude nord. » 


PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des fours électriques. Note de MM. Gin 
et Leceux, présentée par M. Mascart. 


« D’après M. Blondel ('), l’arc électrique peut être assimilé à une résis- 
tance ordinaire, sur la nature de laquelle ses expériences ne jettent aucun 
jour. Nous nous sommes efforcés d’établir la nature de cette résistance, en 
étudiant l’arc dans des milieux divers; nous présentons les déductions 
suggérées par ces expériences, non comme des faits définitivement acquis, 
mais comme des hypothèses vraisemblables. 

» La chute de potentel caractéristique d’un arc jaulissant au sein d’un 
milieu donné est due simplement à la résistance de la masse gazeuse interposée 
entre les électrodes et résultant de la vaporisation des électrodes ou des matières 
soumises à l’action de l'arc. 

» Considérons comme un conducteur ordinaire le cylindre gazeux qui 
réunit les électrodes. 

» Soient / et s sa longueur et sa section (supposée égale à celle des élec- 
trodes); p sa résistivité et c sa chaleur spécifique par unité de volume : 

» L'énergie transformée en chaleur dans l’unité de temps est RI°, 
la quantité de chaleur correspondante 


a RS 
+ (:) pls. 
» Si l'enceinte était limitée par des parois formant écran calorifique 


(*) Comptes rendus, 19 juillet 1897. 
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parfait (échauffement adiabatique), on aurait : 


a 6 À Eh: 1 /l\°p 
x () MSC, = j (5) ue 


» La température de l'arc crottrait comme le carré de la densité du 
courant et le rapport de la résistivité à la chaleur spécifique par unité de volume 
de l'atmosphère de l'arc (ces deux dernières quantités elles-mêmes variables 
avec t ). 

Les conditions d’un échauffement adiabatique sont irréalisables, mais 
on peut s’en rapprocher en faisant jaillir l'arc dans un milieu de conducti- 
bilité calorifique extrêmement faible, par exemple dans le mélange pulvé- 
rulent qui sert à la fabricatiou du carbure de calcium. 

Dans un tel milieu, immobile par rapport aux électrodes, V'arc creuse 
autour de lui une poche présentant à son pôle supérieur un petit cratère, 
par lequel s’échappent de l’oxyde de carbone et des vapeurs de chaux, de 
calcium et de carbone. 

» Le volume de cette cavité augmente jusqu’à une certaine limite, puis 
un état stationnaire s'établit, pour lequel les volatilisations et les actions 
chimiques ayant cessé, les quantités de chaleur dégagées par l’arc sont 
rue par les émissions vers les milieux environnants. 

» Après refroidissement, on observe que les parois de la poche Sont stra- 
tifiées en couches concentriques se succédant comme suit de l’intérieur 
à l'extérieur : | 

» 1° Une couche de graphite brillant, à texture caverneuse et d'aspect 
bouillonne ; 

» 2° Une DAS de carbure de calcium cristallise ; 

3° La mataère initiale inaltérée. 

On en déduit que la température interne a été assez élevée pour que 
la tension de dissociation des vapeurs de calcium et de carbone s'oppose à 
la combinaison des deux corps, laquelle n’a pu se produire qu'au delà de 
la surface de niveau limitant la région des températures inférieures à celle 
de dissociation. 

» Si l’on ne voulait admettre la dissociation du carbure de calcium, on 
pourrait expliquer l'existence de la couche de graphite par ce fait que la 
température très élevée de l’enceinte aurait provoqué une volatilisation s; 
rapide de la chaux qu’une partie de celle-ci eût échappé à la réduction et à 
la carburation subséquentes en laissant un excès de carbone comme résidu. 
Il nous semble probable que les deux phénomènes sont simultanés. 


9 
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» La tension de l'arc varie avec la nature de son atmosphère. Dans le 


mélange pour carbure de calcium, la température stationnaire étant 
atteinte, nous avons obtenu des arcs à la tension de 18 à 20 volts, pour un 


; : L à 
écartement de ro°% environ (s — 100%, [= 1000, - —10). Dans les mêmes 


conditions, au sein d’un mélange de charbon et d'oxyde de manganèse, il 
se produit des vapeurs abondantes de manganèse métallique et la tension 
des arcs peut descendre jusqu’à 10 volts, la poche formée étant notablement 
plus volumineuse. Cette dernière observation concorde avec l’accroisse- 
Ê 
C 

» Si l’on reprend la première expérience et si, l’état stationnaire étant 
atteint, on introduit, par le cratère d'évacuation des gaz, du carbure de 
calcium granulé, il fond rapidement et disparait même si la densité du cou- 
rant est assez élevée. Les gaz qui se dégagent ne produisent pas d’acé- 
tylène. Il semble donc que le carbure introduit a été dissocié et non simple- 
ment vaporisé. 

» On retrouve dans la poche un dépôt de coke, véritable squelette de 
V’être chimique qui a cessé d’exister. Si l’on repousse l'hypothèse de Îa 
dissociation du carbure, il faut admettre que le dépôt graphitique préexistait 
et que le carbure introduit a simplement filtré après fusion à travers la 
couche poreuse du carbone. 

» Si la dissociation intervient, il semble que la température à laquelle 
elle se produit est inférieure à celle de volatilisation du carbone et que le 
carbure de calcium ne peut être vaporisé à l’état combiné dans les condi- 
tions expérimentées. » 


ment de £ avec 


PHYSIQUE. — Nouvelle méthode pour la mesure de l'intensité des champs 
magnétiques. Note de M. E. Boury, présentée par M. Lippmann. 


« Le phénomène auquel j'ai recours est l’induction réciproque de 
l'action électromagnétique employée par M. Lippmann dans son galvano- 
mètre à mercure. Un liquide conducteur, qui pourra être simplement de 
l’eau de rivière, s’écoule normalement aux lignes de force du champ à 
mesurer. On détermine, à l’aide de l’électromètre capillaire, la force 
électromotrice constante induite entre la face supérieure et la face infé- 
rieure de la veine. Connaissant le débit, on en déduira l'intensité du champ. 

» Supposons, pour simplifier, la vitesse v d'écoulement uniforme sur 
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toute la section d’une veine rectangulaire d'épaisseur e dans le sens des 
lignes de force, de hauteur / dans la direction normale à la fois aux lignes 
de force et à la vitesse d'écoulement. La force -électromotrice induite est 
constante et a pour valeur 


(1) E — Hp. 
» Le débit est 
KE) D — vel; 


on tire de là 


(3) HE A Ee 


Telle est la formule très simple que l’on aura à appliquer. 

» D’après la formule (1) la force électromotrice induite est indépen- 
dante de la nature du liquide conducteur. J’ai employé d’abord des solu- 
tions de sulfate de cuivre, saturées ou très étendues, s’écoulant par un aju- 
tage ou cuvette rectangulaire en ébonite; deux électrodes de cuivre, de 
o",o1 de long et de largeur égale à l’épaisseur e de la cuvette, arasent 
exactement, à l’intérieur, la face supérieure et la face inférieure de la 
veine. On constate que la force électromotrice mesurée est parfaitement 
indépendante de la concentration, si bien que, sans rien changer à la dis- 
position de l'expérience, j'ai pu substituer au sulfate de cuivre l’eau des 
conduites de la ville : la facilité des mesures est demeurée la même. La 
polarisation des électrodes n’introduit aucune perturbation. 

» L'usage de l’eau comme liquide conducteur permet d'employer de 
grandes vitesses d'écoulement et d’accroître pour ainsi dire indéfiniment 
la sensibilité de la méthode (!). J'ai fait varier la vitesse de 0", 50 à 17" par 
seconde, vérifié la proportionnalité rigoureuse de la force électromotrice 
à la vitesse, prévue par la formule (1), et mis en évidence des champs 
constants de l’ordre de grandeur de 0,5 C.G.S. Rien ne paraît s’opposer 
à ce que l’on aille encore plus loin. 

» Si l’on veut se borner à des mesures relatives, il sera inutile de déter- 
miner l’épaisseur de la cuvette et le débit, supposé constant. On pourra 


(*) Elle n’est guère limitée pratiquement que par le débit maximum dont on 
dispose. 
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même donner à la cuvette une forme quelconque, Ta seule précaution né- 
cessaire est l’isolement rigoureux des électrodes. 

» Pour faire des mesures absolues, on devra d’abord se procurer une 
cuvette étalon d'épaisseur e assez grande pour que la vitesse # puisse être 
considérée comme très sensiblement uniforme, ainsi que nous l'avons 
supposé. 

» Les électrodes de cuivre, de largeur égale à l’épaisseur e de la cuvette, 
devront être assez éloignées du tuyau d’amenée (!) pour que le régime 
d'écoulement soit bien uniformisé. Enfin, il faut introduire un facteur de 
correction, d’ailleurs assez voisin de l'unité, pour tenir compte de la dimi- 
nution de vitesse au voisinage immédiat des parois latérales. Pour des 
cuvettes de 1% à 6"% d'épaisseur, j'ai trouvé qu'il suffit de substituer, 
dans la formule (3), à lépaisseur e mesurée, une épaisseur fictive 
6. = 078) 0 

» Ta proportionnalité des forces électromotrices, mesurées avec diverses 
cuvettes, se maintenant rigoureuse quand on fait varier arbitrairement le 
champ et la vitesse, il suffit de déterminer, par comparaison avec la 
cuvette étalon, l’épaisseur fictive à attribuer à une cuvette quelconque, 
que rien n’empêche de prendre très mince. Celle-ci pourra servir désor- 
mais d’étalon secondaire. 

» Pour des applications où la sensibilité de la méthode électrométrique 
parailrait exagérée, on pourra employer une grande capacité, par exemple 
deux ou trois microfarads, la charger à l’aide de la force électromotrice 
induite et la décharger sur un bon galvanomètre balistique. Des champs 
de 5o C. G.S., par exemple, pourraient encore être mis en évidence assez 
aisément. 

» J'ai déjà employé ma méthode à l’étude de la courbe de saturation et 
du magnétisme rémanent d’électro-aimants. Je me propose d’en faire 
diverses autres applications. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’ampéremètre thermique à mercure. Note 
de M. Ou. Cauicuez, présentée par M. Violle. 


« J'ai montré, l’année dernière (Comptes rendus du 5 et du 12 juillet 
1897), que la méthode calorimetrique peut servir à déterminer les inten- 


(!) 5% au moins pour une cuvette de 5" d'épaisseur. 
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sités des courants et j'ai décrit un ampèremètre à mercure dont les indi- 
cations sont constantes ou du moins ne subissent que des variations ana- 
logues à celles d’un thermomètre à mercure, faciles, par conséquent, à 
éliminer par l'emploi de verres durs. 

» J'ai l’honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie un nouveau 
modèle de mon ampèremètre thermique, destiné à la mesure des courants 
compris entre 1 à 2 ampères, avec une approximation du 200°, Cet appareil 
se distingue du premier par sa sensibilité plus grande et son mode de con- 
struction qui le rend plus portatif. Le courant à mesurer pénètre dans le 
mercure par des fils de fer ou de platine, plongeant dans deux godets con- 
tenant du mercure pur et sec, et communiquant à leur partie inférieure par 
un tube de verre mince et étroit ayant une section faible, par exemple un 
cinquième de millimètre carré. Tout autour de ce tube mince se trouve le 
réservoir thermométrique qui a la forme annulaire. Le courant traversant la 
mince colonne de mercure, la chaleur produite est communiquée au mer- 
cure du réservoir thermométrique et accusée par une élévation de tempéra- 
ture de 0 degrés, dans une minute. 

» Dans cet appareil, l'élévation de température 8 est reliée à l’intensité 
: du courant par la relation 


(1) de Ki 


si le refroidissement et la variation de résistance de l'appareil sont négli- 
geables. Ces deux influences ne sont pas négligeables, mais dans l'appareil 
que j'ai étudié elles se compensent rigoureusement pour les intensités à 
mesurer. D'ailleurs, la disposition de l’appareil atténue beaucoup le refroi- 
dissement, qui est très considérable dans le premier modèle, pour lequel 
la formule (1) doit être remplacée par une formule plus compliquée 


O = — a + bi + ci? 


» La nouvelle disposition est donc plus à l'abri des influences extérieures 
que la première. 


» Voici quelques constantes de l'appareil : 

» Le tube intérieur traversé par le courant a une forme ondulée que M. A. Hémot 
a adoptée pour augmenter la sensibilité de l'instrument et l’élasticité du tube (afin 
d'éviter les ruptures qui pourraient se produire avec la forme rectiligne). La résis- 
tance du mercure entre les godets est 1°hm,34. 

» Pendant la durée d’une expérience (une minute) cette résistance varie de o°®,04 
environ pour les intensités les plus grandes que l’appareil doit mesurer normalement. 
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On rend facilement cette variation de résistance négligeable en mettant en série avec 
l'ampèremètre des résistances convenables, par exemple 8 ohms, ne chauffant pas pen- 
dant une minute sous l'influence de 1 à 2 ampères. La tige du thermomètre porte des 
divisions en millimètres, le degré centigrade vaut 2®,4, Les godets ont 1°" de dia- 
mètre, 3° de hauteur, la distance de leurs axes est 9°. La hauteur de l'appareil est 
17%, Cet appareil peut être placé dans un écrin ayant comme dimensions en centi- 
mètres 2 x 12 X 20; il est donc très portatif. Dans toutes les expériences la mesure 
du temps est faite à dessein avec une bonne montre à secondes, pour montrer que la 
méthode ne nécessite pas d'appareils chronométriques spéciaux. 

» Les indications de l'appareil sont très constantes et ne dépendent pas des condi- 
tions extérieures. 

» Enfin, la courbe de graduation qui a toute la régularité désirable est une para- 


bole 
CRE HÉROS 


i étant exprimé en ampères et 0 en millimètres de la tige. 
» Je donnerai, ailleurs, une description complète de l'instrument et des expériences 
qui ont été faites; je me contente d'indiquer quelques nombres : 


Valeurs relatives 


0 observé. z observé. : calculé. Différence. de la différence. 
- amp amp 
118,8 1,900 1,890 — 0,010 + 
12230 1,850 1,8425 — 0,007) — 
107,3 1,800 1,796 — 0,004 — À 
06,8 1,702 1,706 +0,00f re 
86,5 1,617 1,6125 — 0,0045 — + 
80,5 1,550 1,956 + 0,006 + 
69,1 1,440 1,4415 + 0,0015 FRÇURe 
60,6 1,340 1,350 + 0,01 jee 


» J'indiquerai, dans une prochaine Note, les divers usages de cet appa- 
reil, et son emploi avec une résistance de 1 ohm pour constituer un vol 
étalon thermique ('}). » 


(1) Je tiens à remercier M. Hémot, qui a très habilement construit mon appareil et 
l’a réussi du premier coup, et mon préparateur, M. L. David, ingénieur civil, qui m'a 
aidé dans mes expériences, 

Ce travail a été fait à l’Institut de Physique industrielle de l'Université de Lille. 
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PHYSIQUE. — Décharge par les rayons de Rôntgen. Effet secondaure. 
Note de M. JEAN Perrin, présentée par M. J. Violle. 

« J'ai montré que les rayons de Rôntgen peuvent, sans les rencontrer, 
décharger des corps électrisés situés dans un gaz au repos, et j'ai trouvé 
quelques lois simples relatives à ce phénomène (*). 

» J'ai aussi fait quelques recherches, beaucoup moins étendues, dans le 
cas plus complexe où les rayons rencontrent les corps chargés. J'ai en par- 
ticulier constaté que, pour l'air à la pression atmosphérique, il existe une 
couche mince adhérente aux régions atteintes, où l’ionisation devient 
beaucoup plus intense qu’elle ne serait sous la seule influence des rayons 
incidents. En première approximation, le rôle du métal frappé ne semblait 
pas s'étendre au delà de cette couche, dont l'épaisseur, pour les métaux 

“étudiés, ne pouvait être supérieure à 2", 

» D'autre part, M. Sagnac a montré que les rayons secondaires, émis à 
partir des points où les rayons de Rôntgen rencontrent des obstacles ma- 
tériels, sont électriquement actifs sur un parcours de plusieurs centi- 
mètres (?). 

» La contradiction n’est qu'apparente et disparaît si l’on tient compte 
de l’ordre de grandeur des phénomènes. Je préciserai en résumant de nou- 
velles expériences que j'ai faites avec un condensateur plan. 


» Un pinceau de rayons de Rüntgen, perpendiculaire à ce condensateur, y pénètre 
au travers d’une feuille d'aluminium battu, entourée d’un anneau de garde, qui forme 
la première armature. Puis il vient s’écraser contre la deuxième armature, faite d’une 
lame épaisse en zinc ou en plomb et fixée à une vis micrométrique permettant de 
faire varier à volonté l'épaisseur du condensateur, Une méthode de zéro, analogue à 
celles que j'ai déjà décrites, permet de voir si l'effet secondaire dù au métal varie 
lorsque cette épaisseur varie. 

» Pour le zinc, j'ai vérifié que l’effet secondaire croît d'environ + quand l'épaisseur 
croît de 1% à romm, D'une manière plus précise, l'épaisseur étant de 10", 100 unités 
d'électricité neutre seront ionisées par effet gaz direct en même temps que 50 unités 
seront ionisées par effet secondaire dans la couche de 1#" attenant au zinc et que 
5 unités seront ionisées par effet, secondaire dans les neuf autres millimètres. Dans le 
cas du plomb, la variation d’effet secondaire est moins rapide encore. 


(!) Éclairage électrique, 20 juin 1897; Comptes rendus, 10 août, et Thèse de 
doctorat, 
2) Comptes rendus, 3 janvier 1808. 
4 J 9 
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» En résumé, les résultats expérimentaux que j'avais indiqués subsistent, 
mais l'hypothèse provisoire d’un phénomène absolument superficiel perd 
de sa vraisemblance. Au contraire, on rendra compte de tous les phéno- 
mènes en admettant qu'une grande part des rayons secondaires étudiés 
par M. Sagnac, très fortement absorbés par les premières couches d’air 
qu’ils rencontrent, y produisent une ionisation énergique suivant des lois 
analogues à celles que j'ai trouvées pour les rayons directs (!). » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la résistance électrique du sihctum cristallisé. Note de 
M. Frrnvano Le Roy, présentée par M. Troost. 


« Le chauffage par l'électricité est obtenu jusqu’à ce jour par l'intro- 
duction de résistances métalliques, qui, intercalées dans un circuit, sont 
portées par le passage du courant à une température plus ou moins élevée. 

» Par suite de la grande conductibilité des métaux, ces résistances 
devaient être de très petit diamètre et de très grande longueur. 

» Il m’a semblé qu’il y aurait intérêt à remplacer les métaux ou alliages 
employés par d’autres corps ou composés, présentant les propriétés sui- 
vantes : 

» 1° Très faible conductibilité, de façon à ce que l’on puisse construire 
des résistances d’assez grande section et de faible longueur pour en rendre 
l'usage plus commode et pratique ; 

» 2° Chaleur spécifique élevée et grand pouvoir émissif. 

» De tous les corps simples ou composés que j'ai successivement étudiés, 
le silicium cristallisé ou graphitoïde, obtenu pour la première fois par 
H. Sainte-Claire Deville, m’a semblé devoir donner les meilleurs résultats. 
C’est ce que j'ai vérifié au laboratoire de M. Troost, à la Sorbonne. J’y ai 
préparé de très grandes quantités de silicium cristallisé (?) et j'y ai mesuré 
les résistances que présentait ce corps dans des conditions très différentes. 

» Je n’ai pu encore déterminer rigoureusement quel pourrait être le 
coefficient de résistance spécifique du silicium. Néanmoins, il résulte de 
mes expériences, poursuivies depuis près de trois ans, que ce coefficient 
varie dans de très grandes proportions avec les trois facteurs : pulvérisation, 


(!) Fait au laboratoire de Physique de l’École Normale supérieure. 
(?) Le procédé de préparation était celui indiqué par Wéæhler et complété par 
M. Vigouroux ( Thèse, Faculté des Sciences de Paris, 1896). 
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compression, cuisson. En ce qui concerne les deux premiers facteurs, Les 
recherches de M. Branly sur la résistance des poudres donnent à cet égard 
toutes indications. 

» Quoi qu'il en soit, il est facile d’obtenir des bâtons de silicium agglo- 
méré pur ayant 40"%1 de section, une longueur de 10°" et présentant une 
résistance totale de 25 à 200 ohms suivant que l’on fait varier dans des 
proportions déterminées l’un ou l’autre des trois facteurs précédents. 


» Si nous cherchons à comparer quelles seraient les résistances de trois bâtons 
ayant tous {om de section et 10° de long et de composition différente, l’un en sili- 
cium, l’autre en charbon à lumière, l’autre en maillechort, nous trouvons : 


Silicium. ... » 200 ohms soit 200000000 de microhms 
Charbon.... c— o°hmem, 606 0,19 » 150000 » 
Maillechort. c— o°bmem 000034 0,0008 » 850 » 


» Il s'ensuit que, pour cet exemple donné, le coefficient de résistivité du silicium 
cristallisé serait 1333 fois plus fort que celui du charbon à lumière, 235294 fois plus 
fort que celui du maillechort. 

» En reprenant au point de vue électrique le problème sous une autre face, il s’en- 
suit que, pour construire avec les trois matières précédentes une résistance identique 
de 200 ohms, il faudrait donner à chacune les dimensions suivantes : 


niléinm. .:. » RAT AFF Le ve Pris to: 
PMATDON LUNA = 1,00 m0 = 0,09 16 tot Léo P=110,00û7 
MHilechort. 486,02 ,S— 0,00789%%, D—o;,r Le 02 MP a0,0r87 


» Dans ce Tableau, nous avons comparé les résistances à froid des di- 
vers corps employés. Mais la résistance à chaud varie avec la nature même 
de ces corps et avec les températures auxquels ils sont portés. 

» Pour les métaux, par exemple, nous voyons que la résistance aug- 
mente avec la température d’après la formule empirique de Matthiessen 


R=r,(1+ 040 + 66°). 


» Pour les crayons en charbon nous n'avons aucune donnée certaine, 
nous croyons toutefois que pour un filament de lampe incandescente porté 
à une température de 1800? la résistance à chaud est d'environ 0,50 à 0,60 
moindre de ce qu’elle était à froid. 

» De nos expériences il résulte que la résistance du silicium à chaud 
décroit ainsi que celle du charbon. 
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» Pour la température de 800° à laquelle sont portés nos crayons, nous 


trouvons : 


à D 100 k À ; 

R à froid 200 ohms..... Ro=+= —3 =12ÿ soit 0,620 
Fair uo,8 
2 

a J Li 

» 180! DIM E = 58 » 0,699 
; 0,8 

» 37 DAFT te de — _ = 23,79 » 0,641 

46 k 

» 30 Loeb Eee = JS » 0,615 
DES 


» Il en résulte que pour une température de 800° la résistance diminue 
d'environ {4o pour 100 ('}). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur de nouveaux composés des métaux de la cérite (*). 

k Note de M. Anpré Jo, présentée par M. Troost. 
« Les oxalates des métaux de la cérite sont solubles à chaud dans l’acide 
chlorhydrique concentré. Si on laisse la dissolution revenir lentement à la 
température ordinaire, on voit se déposer des cristaux assez gros et très 
nets. Ils diffèrent complètement, par leur composition, de l’oxalate primitif. 
En effet, si on les calcine au rouge et qu’on dissolve le résidu de la calcina- 
tion dans l’acide nitrique, on perçoit l’odeur du chlore. 

» Ces observations étant faites, j'ai voulu étudier de plus près le com- 
posé qui se forme, et j'ai pris pour premier sujet d'analyse le sel de lan- 
thane. D'après mes expériences, la composition constante des cristaux 
d’oxalochlorure est donnée par la formule qui suit : 


(C20*)? CE La? + 5H20. 


» On voit que c’est un oxalate où une molécule d’acide oxalique a été 
déplacée par deux molécules d’acide chlorhydrique. L'eau bouillante 
décompose cet oxalochlorure en oxalate insoluble et en chlorure soluble : 


3[(C20*)? CL La? ] = 2 [(C2 0" )* La? ] + La? CI. 


» Les cristaux, obtenus comme précédemment, ont été maintenus pendant quelques 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie générale de la Sorbonne. 
(?) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Ecole Normale supérieure. 
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heures à r20° sans subir de décomposition. À 230v, ils perdent leur eau d’hydratation. 
On note la perte de poids. Dissous à froid dans l'acide nitrique, on précipite leur 
solution par le nitrate d'argent, et l’on dose ainsi le chlore. Je me suis assuré qu'à 
l’ébullition l’acide nitrique concentré chasse tout le chlore, et qu’en évaporant et cal- 
cinant on obtient un résidu d'oxyde; j'ai ainsi dosé le lanthane. Enfin j'ai dosé l'acide 
oxalique à froid, en liqueur nitrique, et malgré la présence de l'acide chlorhydrique, 
au moyen d’une liqueur oxydante de cérium; je décrirai prochainement en détail cette 
nouvelle méthode d'analyse. 

» L'analyse de ce composé n’exige pas qu’on ait du lanthane absolument pur de 
cérium et de didyme. Pourtant j'ai purifié avec soin le sulfate pris pour point de dé- 
part. Le spectroscope n'y révélait plus de didyme. J'ai vérifié aussi l’absence du cé- 
rium pour lequel j’ai trouvé un réactif nouveau et extrêmement sensible : les sels des 
métaux de la cérite sont presque tous très solubles dans une solution concentrée de 
carbonate neutre de potassium. Une goutte d’eau oxygénée y révèle le cérium par une 
coloration d’un rouge intense s’il est en quantité notable, et d’un jaune encore très 
net si la solution est diluée à :t-—. 


Après avoir analysé l’oxalochlorure de lanthane, j'ai préparé les com- 
posés analogues pour le cérium et le didyme. J'en fais actuellement l’ana- 
lyse. Je me suis assuré aussi qu’il existe des oxalobromures et des oxaloio- 
dures. 

» Les oxalochlorures des métaux de la cérite présentent une propriété 
intéressante : l’oxalochlorure de lanthane calciné au rouge n’a pas perdu 
de chlore, et la composition du résidu est justement celle de l’oxychlorure 
La?O?CP. On a donc par là un procédé commode pour préparer sans pré- 
cautions les oxychlorures de ces métaux. 

Il y aura lieu d'étudier, au point de vue des équilibres chimiques, la 
formation de l’oxalochlorure en solution chlorhydrique diluée. J'ai reconnu 
que les oxalates précipités d’une liqueur chlorhydrique, même étendue, 
retiennent encore des quantités notables d’oxalochlorure. Et l’on s'explique 
ainsi que les chimistes, en calcinant les oxalates et les sulfates, aient con- 
stamment trouvé des poids atomiques différents. Il reste à examiner si, en 
prenant pour point de départ l’oxalochlorure lui-même, on n'arrive pas à 
établir la concordance des résultats. Je rappellerai ici que Clève a préparé 
un oxalonitrate de didyme et que MM. Wyrouboff et Verneuil ont signalé 
la présence de l’oxalonitrate de cérium dans l’oxalate cristallisé en liqueur 
jure concentrée. 

» J’ajouterai enfin que Souchay et Leusenn ont préparé un oxalochlo- 
rure de calcium. Le calcium présente justement, avec les métaux de la 
cérite, ce caractère commun que son oxalate est insoluble dans les acides 
étendus. Pour les métaux dont les oxalates sont solubles, je poursuis l’étude 
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de composés analogues. J'en ferai l’objet d’une prochaine Communica- 
tion. » 


- CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’aldéhydaie d’ammoniaque. Note 
de M. px Forcraxr. 


« L’intéressante découverte faite, il y a un mois, par M. Marcel Delé- 
pine, au sujet de la constitution de l’aldéhydate d’ammoniaque, m'engage 
à faire connaître certains résultats que J'ai obtenus, il y a près de dix ans, 
en étudiant les transformations de ce composé en dissolution dans l’eau. 

» J'avais cherché, dans deux séries d'expériences, à mesurer la chaleur 
dégagée par le déplacement de l’aldéhyde au moyen d’acide sulfurique 
dissous. 


» Première série d'expériences. — Point de départ : mélange d'aldéhyde et d’am- 
moniaque dissous. : 

» L’aldéhyde pure et préparée récemment donne, en se dissolvant dans l’eau (2lit) : 
+ {al 4x vers +12° (1). Sa neutralisation par AzH (19% dans 2lit) fournit +301, 59 
après une minute, puis la température continue à s'élever pendant quinze minutes, 
assez vite au début, plus lentement à la fin. Après ces quinze minutes, on obtient 
encore +3al, 60, soit au total : +90l,19 (2). 

» J’ai préparé une assez grande quantité de ce liquide (A), que j'ai divisé en frac- 
tions de 300%, et conservé dans des ballons de verre complètement pleins et scellés à 
la lampe, me réservant de les ouvrir à des époques différentes pour faire agir l’acide 
sulfurique dissous (SO*H?=— 4lit) employé en quantité équivalente. Voici les résultats 


obtenus : 
Cal Cal 
Addition d’acide faite immédiatement.. +7,53 d’abord, puis +6,36 au bout de 3 à 4 minutes. 

» après 4 heures... +6,69  » » +5,64 » » » 
» après 8 jours.... +6,27 » » +5,17 » » » 
» TO D entr » » +6,23 » » » 
» DACOT  Misbcev ei Re » » +6,64 » » » 
» A 6) » » +8,44 » » » 


(1) M.Berthelot avait trouvé (Ann. de Chim. et de Phys., 4° série, t. XXIX, p.315) 
le nombre +3,6, mais en opérant dans des conditions de température assez diffé- 
rentes, vers 240. 

(?) M. Berthelot avait obtenu pour la réaction : 

Aldéhyde (1m lit) + soude (1m01— lit), 
d'abord +2,56, puis +4,32 au total, au bout de quatre à cinq minutes. Les faits sont 


donc du mème genre; cependant, il est anormal que l’ammoniaque dégage plus de 
chaleur que la soude. 


( 249 ) 


» Dans tous les cas, le thermomètre a baissé pendant trois ou quatre minutes, puis 
s’est fixé après ce temps. 


» Les expériences de M. Delépine ayant montré que l’aldéhydate d’am- 
moniaque est à l’état solide un hydrate d’éthylidène-imine plus ou moins 
polymérisé, qu’il existe comme tel dans ses solutions aqueuses, et que 
celles-ci se dépolymérisent avec le temps, on peut expliquer les résultats 
singuliers qui précèdent de la manière suivante : 

» 1° Le nombre + 3,59 est sans doute voisin de celui qui correspon- 
drait à l’état dissous du véritable aldéhydate C?H*(AzH‘)O; mais bien- 
tôt (et peut-être déjà avant la première lecture), ce sel se change partiel- 
lement dans la liqueur en éthylidène-imine, base qui se trouve elle-même 
à peu près trimérisée (d’après les expériences de M. Delépine) pour cette 
concentration. La transformation est rapide au début, puis plus lente, et, 
après quinze minutes, elle cesse d’être appréciable au thermomètre. C’est 
alors que l'on trouve + 7,19 comme mesure de la neutralisation pour un 
état voisin de l’état stable, mais qui se transforme encore très lentement, 

» 2° Si l’on fait agir immédiatement sur cette liqueur (A) l’acide sulfu- 
rique, on obtient + 6,39 après trois ou quatre minutes (température 
nettement stationnaire). Ce nombre mesure en partie la neutralisation par 
l'acide de l’imine polymérisée dissoute, et en partie le déplacement de 
l’aldéhyde par l’acide dans ce qui reste du sel ammoniacal. 

» 3° Si l'on attend quelques heures ou quelques jours avant d'employer 
la liqueur (A), elle se transforme de plus en plus complètement en une 
dissolution d'imine. Mais en même temps la base, d’abord trimérisée, 
se dissocie peu à peu et se réduit à l’état d’imine simple. On arrive à ce 
résultat au bout de cinquante jours environ (+ 8,44). Dans l'intervalle, la 
compensation entre les deux phénomènes est de telle nature que l’on passe 
par un minimum + 5,17 pour la liqueur examinée après huit jours. 


» Deuxième série d'expériences. — Point de départ : dissolution d’aldéhydate d’am- 
moniaque solide. 

» L’aldéhydate d'ammoniaque solide C?HTAzO, parfaitement pur, a une chaleur de 
dissolution presque nulle : + o@l, ro pour une molécule dissoute dans 4h d’eau vers 
+ 129, 

» J'ai encore préparé une assez grande quantité de cette dissolution (B), divisée en 
fractions de 300 et conservée comme il est dit plus haut. Voici les résultats obtenus 
en y ajoutant l'acide : 


Addition d’acide faite immédiatement.. +3,93 d’abord, puis +2,83 après 7 minutes 
| » après 8 jours... +6,61 » » +5,68 » 14 » 
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Addition d’acide faite après 15 jours... +7,42 d’abord, puis +6,50 après 15 minutes 
» Dior y. où SET ONE » +6,93 >» 15 » 
» » bo » ... +8,82, nombre constant pendant 20 » 


Les nombres de la seconde colonne correspondent encore à l'état stationnaire du 
thermomètre. 


» Il me paraît naturel d'admettre que cette liqueur (B) ne contient que 
de l’éthylidène-imine plus ou moins polymérisée et ne renferme pas de sel 
ammoniacal; cela paraît résulter d’ailleurs de certaines expériences de 
M. Delépine. Les nombres 2,83, 5,68, 6,50, 6,93 et 8,82, continuelle- 
ment croissants, correspondent donc uniquement à la neutralisation par 
l'acide sulfurique de cette base de moins en moins polymérisée, les diffé- 
rences constatées venant simplement de la dépolymérisation de l’imine. 

» On voit, en outre, que les deux derniers nombres des deux Tableaux 
+8,44 et +8,82 sont sensiblement identiques. Ils donnent la mesure de 
la neutralisation par l'acide de l’imine simple en dissolution aqueuse. Et, 
si l’on admet que l’état final est le même pour toutes les liqueurs de la 
seconde série d’expériences, la différence 8,82 — 2,83, soit 6 calories 
environ (!), exprime la chaleur dégagée dans la trimérisation de l’imine 
dissoute, phénomène qui, d’après ces faits, serait fortement exother- 
mique. 

» Dans tous les cas, on voit que l’on arrive, au bout de deux mois envi- 
ron, à un état stable identique : imine simple dissoute, et cela quel que 
soit le point de départ : mélange des dissolutions équivalentes d’aldéhyde 
et d’ammoniaque, ou bien dissolution de l’aldéhydate d’ammoniaque. 

» Indépendamment de ces faits, il en est un autre, que montrent les 
deux séries d'expériences : le thermomètre ne se fixe pas après la première 
minute ; il baisse encore pendant trois ou quatre minutes dans le premier 
cas, pendant sept à quinze minutes dans le second, sauf dans la dernière 
expérience de chaque série, où il devient stationnaire immédiatement (?). 

» Ce résultat me paraît dû à ce qu'il se forme partiellement, au début, 
un sulfate d’imine polymérisée, lequel n’est pas stable et se transforme 
peu à peu, pour la dilution employée, en sulfate d’imine simple, avec ab- 
sorption de chaleur. Cette absorption est, en effet, de plus en plus faible 
à mesure que la molécule de la base se simplifie, pour devenir nulle, 


(1) Rapportée à une molécule simple. 
(?) J’ai d’ailleurs vérifié que l’acide sulfurique dissous est sans action sensible sur 
l’aldéhyde dissoute et qu’il en est de même du sulfate d'ammoniaque dissous. 


CH 
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lorsqu'elle est réduite à l’état de molécule simple, c’est-à-dire après cin- 
quante jours. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’acétylbutyrate d'éthyle B-isopropylé et les acides 
dusopropylhexénedioïques stéréoisomeres. Note de MM. Pn. Barre et 
V. Grienarp, présentée par M. Friedel. | 


« Dans le but de nous procurer l’isopropyltétrahydrorésorcine, nous 
avons condensé l’isobutylidèneacétylacétate d’éthyle avec le malonate 
d’éthyle en présence de l’éthylate de potassium, conformément à la mé- 
thode suivie par Knœvenagel, pour la préparation de la méthyltétrahydro- 
résorcine. Nos prévisions, fondées sur les résultats obtenus par ce savant, 
ne se sont pas réalisées, mais les résultats imprévus auxquels nous sommes 
arrivés nous ont paru dignes d’attirer l'attention des chimistes. 


» L’éther isobutylidèneacétylacétique pur et bouillant à 104°-105° sous 12" à été 
ajouté peu à peu, et en refroidissant, au malonate d’éthyle potassé dissous dans l’alcool ; 
après un repos de vingt-quatre heures, le mélange s’est pris en une masse cristalline. 

» En traitant par l’eau le produit de cette réaction, nous avons vu se séparer un li- 
quide à odeur éthérée, insoluble dans l’eau, que nous avons recueilli, lavé, séché et 
soumis à la distillation fractionnée, à la pression ordinaire, pour commencer, et sous 
pression réduite à la fin de l’opération. 

>» Nous avons obtenu ainsi : 

» 1° Un liquide incolore, mobile, à odeur éthérée légèrement butyrique; c’est 
lacétylbutyrate d’éthyle $-isopropylé, bouillant à 170° sans décomposition. 

» Cet éther, qui répond à la formule 


CH = CO CH? — CH — CH? — CO: CH, 
| s 
/ CH 
CK Gps 


forme le produit principal de la réaction. 

» 2° Une portion liquide, bouillant à 189°-191° sous 10%, de formule C7 H?$07, 

» Ce corps constitue le produit immédiat de la condensation de l’isobutylidènacétyl- 
acétate d’éthyle et du malonate d’éthyle sous l'influence de l’éthylate de potassium, 
suivant l’équation 


CO: CH 
+, ACOICH"" CHINE ACHES COR CHA 
Ca Gr 0 CH SEK cote = om KR cn co. cer ? 


CO? CH Co: CH 
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c'est lui qui dans la réaction même perd deux carboxéthyles et engendre lacétylbu- 
tyrate d’éthyle B-isopropylé bouillant à 170° et décrit : 


2(°2 5 
CH? — GO — CH CH De a er NES 
/ CHE 
Go: CHE CH eu 
— CH°CO — CH?— CH — CH? CO? C?H° + 2C?H°OH + 2CO?, 
| 

/ CH: 
os 


» Merling ayant obtenu la tétrahydrorésorcine par l’action de l’éthylate 
de sodium sur l’acétylbutyrate d’éthyle, nous avons soumis au même trai- 
tement l’acétylbutyrate d’éthyle B-isopropylé, et, au lieu de l’isopropyltétra- 
hydrorésorcine que nous espérions voir se produire, nous avons recueilli 
un composé éthéré bouillant à 156° sous 10"® et répondant à la for- 
mule C'$H?#O*. ; 

» C’est l’éther éthylique de l'acide hexènedioïque diisopropylé qui a pris 
naissance par la soudure de deux molécules de $-isopropylacétylbutyrate 
d’éthyle avec élimination de deux molécules de diméthylcétone : 


H°C CH° H°C  CH° 
Nu Nr 
CH CH 
| | 
CH° — CO — CH° — CH — CH? — CO? C?H° C — CH? — CO? C?H° 
tu + 2CH°CO CH, 
CH° — CO — CH? — CH — CH? — CO? C°?H° C— CH? CO? C?H° 
| ( 
CH RCE 
LAS 20) 
H°C CH? HPC CI 


» La saponification du diisopropylhexènedioate d’éthyle fournit un mé- 
lange de deux acides i isomériques que nous avons pu séparer et qui répon- 
dent à la formule 


CH°X ; V4 
CN cm ch — CO°H 
CH°\X à 
RER C — CH? — CO’H 


» 1° L'acide diisopropylhexènedioïque cristallisé en fines aiguilles fu- 


sibles à 156-1580: 
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» 2° L'acide diisopropylhexènedioïque cristallisé en tables incolores 
fusibles à 117°-119°; 


Trouvé. Théorie. 
ULLRRERTÉ LE FCAETE 63,09 63,16 
a ee en pe me 4 « 8,37 8,77 


» Ces deux acides sont stéréoïsomères, ainsi que l’indique la formule 
de constitution ; nous n'avons pas jusqu'ici déterminé quel est celui d’entre 
eux qui a ses carboxyles en position cis ou cis-trans. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'oxydation des ammoniaques composées par les 
ferments du sol. Note de M. E. Demovssx, présentée par M. P.-P. 
Dehérain. 


« L'étude de la nitrification dans la terre arable conduit à admettre que 
la matière humique passe à l’état d’ammoniaque avant de pouvoir être 
nitrifiée, et que c’est la résistance qu’elle offre aux agents de décomposi- 
tion qui est la cause de la lenteur de la formation des nitrates dans les 
terres. D'après MM. Müntz et Coudon, la fermentation ammoniacale du 
sol doit être attribuée à des ferments figurés d'espèces diverses. Nous pour- 
vons nous faire une idée du mode d'action de ces organismes en nous rap- 
pelant les travaux de MM. Berthelot et André, qui ont fait voir que la 
matière organique de la terre présente des propriétés la rapprochant des 
amides : d’où l’on peut déduire que l’ammoniaque prend naissance par la 
fixation de l’eau sur cette matière organique du sol. On sait d’ailleurs que 
des agents d’hydrolyse existent dans le sol : en ensemençant avec de la 
terre des solutions d’urée ou d’albumine, qui renferme des noyaux amidés, 
on observe, après quelques jours, la formation d'ammoniaque. 

» Mais il est vraisemblable que la matière azotée de la terre, semblable 
en cela à l’asparagine, doit renfermer, outre la fonction amide, la fonction 
amine. Or, si nous voyons facilement comment l’azote des amides passe à 
l’état d’ammoniaque, nous ne concevons plus aussi bien la transformation 
des amines; l’hydratation, en effel, ne peut plus expliquer la formation 
d’ammoniaque, et il est même permis de se demander si ces corps ne sont 
pas nitrifiés directement. é 

» J'ai pensé qu’il était intéressant de rechercher comment se compor- 
tent les amines lorsqu'elles sont mises en présence des ferments de la terre 
arable. Je me suis adressé d’abord à la plus simple d’entre elles, à la mo- 
nométhylamine. 


» Des ballons de culture, renfermant 100€ d’eau, 18° de carbonate de chaux, of, o1 


C. R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 3.) 33 
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de phosphate de potasse et un poids de sulfate de méthylamine représentant of", 010 
d'azote, ont été stérilisés, ensemencés avec quelques parcelles d’une terre de jardin 
et placés à l’étuve à 30°. 

Après quatre jours les liquides donnaient avec le réactif de Nessler un 
précipité brun rougeàtre (la monométhylamine donne un précipité jaune 
citron tout à fait différent); vraisemblablement de l’ammoniaque avait pris 
naissance. 

Mais pour l'affirmer il était indispensable de s'appuyer sur un fait qui 
ne laissât pas de doutes sur la transformation de la méthylamine en ammo- 
niaque. Sur les conseils de M. Dehérain j'ai eu recours à une analyse eu- 
diométrique qualitative : en extrayant à l’état gazeux la base azotée, con- 
tenue dans les liquides de culture, eten la Rs brüler dans l’eudiomètre 
il était facile de voir si c'était une amine ou de l aHnonBAuse la présence 
ou l’absenced’acide carbonique tranchait la question. 

» Par suite de l'extrême solubilité de l’'ammoniaque et de la méthylamine dans l’eau, 
la distillation avec de la magnésie de solutions étendues de ces corps ne permet pas 
d’en recueillir une trace sur la cuve à mercure : tout est condensé en chemin en même 
temps que la vapeur d'eau entraînée. On s’est alors arrêté au procédé suivant: 

» Le liquide à. analyser est filtré, additionné d’une goutte d'acide sulfurique et 
évaporé à sec en présence d’un peu de pierre ponce pulvérisée pour servir de support. 
Le résidu est mélangé rapidement avec de la chaux sodée, puis introduit dans nn tube 
dont l’extrémité est fermée à la lampe. Dans ces conditions il suffit de chauffer 
légèrement pour obtenir un mélange d’air et de base azotée. 

» En opérant ainsi sur une solution de sulfate de méthylamine non soumise à l’ac- 
tion des ferments, on obtient un gaz qui fournit de l'acide carbonique par combus- 
tion dans l’eudiomètre; la chaux sodée ne transforme pas les amines en ammoniaque. 

» La combustion d’un gaz provenant d’une culture âgée d’une huitaine de jours n’a 
pas donné d’acide carbonique; d’un tel liquide on n’a pu extraire que de l’ammo- 
niaque. Il était donc bien démontré que la monométhylamine s'était intégralement 
transformée en ammoniaque. Cette transformation n’a pas lieu dans des liquides sté- 
riles; elle ne se fait pas non plus en l’absence de carbonate de chaux. 


En continuant à observer les cultures où l’ammoniaque avait pris nais- 
sance, on vit les nitrites apparaître le sixième jour, puis disparaître après 
deux semaines, étant remplacés par les nitrates; il n’y avait plus d’ammo- 
niaque depuis treize jours. 

Ainsi la monométhylamine soumise à l'action des ferments du sol se 
transforme d’aborden ammoniaque ; c’estseulementensuite qu'apparaissent 
les acides nitreux et nitrique. 

» Comment se fait cette transformation? Si l’on considère la formule de 
la monométhylamine, AzH?CH°, on est conduit à penser que c’est par oxy- 
dation que disparaissent le carbone et l’excès d'hydrogène; c’est ce que j'ai 
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pu vérifier. En effet, d’une part, les ferments du sol n’agissent pas sur 
l'arnine lorsque les cultures sont maintenues dans le vide ; d’autre part, en 
atmosphère confinée, il y a formation d’un peu d’ammoniaque avec absorp- 
tion d'oxygène et dégagement d’acide carbonique. 

» Ces faits étant établis pour l’amine la plus simple, on a cherché com- 
ment se comporte un composé un peu plus complexe, la triméthylamine. 
Ce n'est que treize jours après l’ensemencement que le liquide renferme 
des traces d’ammoniaqu'e indiquées par le réactif de Nessler, qui ne donne 
qu’un louche insignifiant avec la triméthylamine. Le dix-huitième jour une 
analyse eudiométrique, conduite comme précédemment, montrait que la 
malière carbonée n’était pas encore complètement transformée; mais 
quelques jours plus tard on a pu obtenir un gaz ne renfermant que de 
lammoniaque. 

_» Des cultures dans le vide ont prouvé que l'oxygène est nécessaire 
pour que l’ammoniaque puisse apparaitre. 

»: L’oxydation de la triméthylamine est beaucoup plus lente que celle 
de la monométhylamine; la plus grande complexité de la molécule suffit 
pour expliquer cette résistance; mais on peut aussi attribuer le retard:ob- 
servé à une action nuisible de la triméthylamine sur les ferments du sol; 
j'ai constaté, en effet, qu’une faible quantité de sulfate de cette base, intro- 
duite dans des solutions de sulfate d’ammoniaque ensemencées d’un peu 
de terre, retardait l'apparition des nitrites. 

» On n’a jamais observé la formation de monométhylamine pendant 
l'oxydation de l’amine tertiaire; les trois groupes méthyl sont donc attaqués 
simultanément; on sait qu’il n’en est pas de même lorsqu’on oxyde la tri- 
méthylamine par des réactifs chimiques : il se fait un peu d’amine primaire. 

» On a encore fait agir les microrganismes du sol sur des bases encore 
plus complexes, sur l’aniline, la pyridine et la quinoléine. Prévoyant que 
ces corps devaient être peu favorables au développement des ferments, on 
a préparé deux séries de solutions : dans la première, le poids d’amine 
introduit représentait 108" d'azote pour 100% de liquide; cette quantité 
était réduite à 58 dans la seconde série. 

» L'oxydation a été très lente; ce n’est qu'après dix-huit jours que des 
traces d’ammoniaque se sont montrées dans les solutions d’aniline les 
plus étendues, et après un mois seulement que sa présence a été hors de 
doute. Pour les solutions plus concentrées la réaction de l’ammoniaque 
n'a été bien visible qu'après deux mois. 

» La pyridine est encore plus résistante : il a fallu attendre deux mois 
pour voir apparaître l’ammoniaque dans les solutions étendues, et plus de 
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trois mois quand les solutions présentaient une concentration double. 
Dans ces conditions il devient d’ailleurs difficile d’observer l’ammoniaque 
par suite de sa nitrification, retardée, il est vrai, par l’action toxique de 
l’amine non transformée. 

» La quinoléine enfin n’a donné naissance à des traces d’ammoniaque 
qu'après plus de quatre mois. 

» En résumé, sous l’influence des ferments de la terre, les amines sont 
simplifiées et, par oxydation, deviennent de l’ammoniaque qui seule peut 
passer directement à l’état d'acides azoteux et azotique. La transformation 
est d'autant plus pénible que la molécule de l’amine est plus complexe; 
on conçoit donc que l’ammonisation, puis la nitrification de la matière 
azotée du sol, extrêmement condensée, se fassent avec une très grande 
lenteur. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Bacilles du béribéri. Note de M. GusTAvE 
Nerveu, présentée par M. Bouchard. 


« Les caractères purement morphologiques des bacilles dans le béribéri 
sont tout à fait spéciaux. Aussi, malgré l'absence de cultures et de preuves 
expérimentales, genre de recherches qu'on ne peut faire qu'avec des 
liquides frais, dans les pays d’origine, sous les tropiques, je me crois 
autorisé à dire que c’est bien au bacille spécifique du béribéri que j'ai 
eu affaire. 

» Les pièces anatomiques qui m'ont servi pour cette étude viennent 
toutes du Sénégal; elles ont été recueillies dans les meilleures conditions. 

» Les bacilles dans le béribéri se présentent sous trois formes : le grand, 
le moyen, le petit bacille. 


» Le grand bacille se trouve rarement dans les vaisseaux, à côté des formes sui- 
vantes. C’est dans le rein qu'il est le plus développé. On l’y observe soit isolé, soit en 
bouquets dans la cavité des glomérules, dans celle des canalicules contournés ou dans 
l’anse de Henle, plus rarement dans les canaux droits; leur longueur est de 6, 7u, 
8u, 9u, 104; leur largeur est de ot,3 à 04,4; leur direction est droite ou légèrement 
courbe ; leurs extrémités sont ovoïdes et toujours sombres ; des espaces clairs ou som- 
bres, c’est-à-dire colorés, alternent entre eux au nombre de 5, 6, 8, etc. sur les plus 
longs bacilles. Une très mince ligne de bordure limite le pourtour du bacille. 

» Le meilleur procédé pour découvrir le grand bacille est de mordancer des coupes 
du rein de 3x par un bain d’alun d'ammoniaque et de sesquioxyde de fer au 4, de 
le surcolorer au bleu'de Roux et de les décolorer assez fortement; le bleu se fixe sur 
les espaces sombres et un léger rose colore très élégamment les lignes de bordure et le 
reste. 
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» Dans la deuxième forme, les bacilles sont beaucoup moins longs, 34 à 4u au 
maximum ; leur largeur de ot,3 environ. C’est, comme le précédent, un bacille à espaces 
alternativement clairs et obscurs. Ce bacille se trouve en quantité considérable dans 
certains vaisseaux, veinules, capillaires, artérioles du rein, à tel point qu’il y forme une 
véritable purée. Par son abondance même, il serait fort difficile à décrire, si l’on ne 
parvenait à établir ses caractères par une coloration forte et successive avec la 
fuchsine et le bleu de méthylène; on peut ainsi reconnaître les éléments de ce feutrage 
si épais, 

» Dans la troisième forme, les microbes sont extrêmement petits, en quantité con- 
sidérable dans le sang; ils ont à peine la largeur des bacilles tuberculeux, mais leur 
longueur est à peine du double de leur largeur; leur aspect général est celui d’un petit 
rectangle. On peut les voir avec l'objectif 1,40 et l’oculaire n° 12 de Zeiss; ils donnent 
aux globules rouges, sur le pourtour desquels ils sont disséminés, comme sur leurs faces, 
un aspect crénelé. 


» Ces trois formes bacillaires sont-elles distinctes? Les grands et moyens 
bacilles me paraissent être de même nature et fort analogues aux bacilles 
du choléra des poules et de la septicémie du lapin. Je n’oserais affirmer, vu 
l'extrême petitesse du petit bacille, que les premiers dérivent ou se 
rapprochent du dernier, ce qui me paraît probable. Les deux dernières 
formes s’observent dans le sang de tous les organes : rate, reins, foie, 
moelle épinière, etc. » 


ZOOLOGIE. — Sur la structure du cirrophore chez les Polynoidiens ("). 
Note de M. G. Dansoux fils, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Au cours de recherches que je poursuis sur les Aphroditiens, j'ai été 
amené à constater sur le cirre dorsal, dans la région que (suivant en cela 
la nomenclature établie par Pruvot et Racovitza) je désignerai sous le nom 
de cirrophore, une structure spéciale dont aucun exemple n’a encore été 
cilé, à ma connaissance, et que je me propose de décrire dans la présente 
Note. 

» Mes observations ont porté sur les espèces suivantes, recueillies à 
Cette (Hérault) ou à Wimereux (Pas-de-Calais) : Halosydna clava Mart., 
Lepidonotus squamatus \., Lagisca extenuata Gr., Lagisca rarispina Mer., 
Evarne impar Johnst., Acholoe astericola Delle Chiaje, et sur des Harmothoe 
areolata Clpd., qui m'ont été adressées de la Station zoologique de Naples. 


a  ——— 


(1) Travail de la Station zoologique de Cette. 
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»y Je me crois autorisé, dans une certaine mesure, en raison de la-par- 
faite uniformité des résultats obtenus, à les généraliser et à les étendre au 
moins à toute la tribu des Polynoïdiens, dont les principaux types sont 
représentés dans la liste qui précède. 

» Les faits observés étant toujours les mêmes, quelle que soit l'espèce 
considérée, je me bornerai à décrire ce que j'ai pu observer, par exemple 
chez la Lagisca rarispina Mgr. ; les résultats ont été obtenus par l’étude de 
coupes en série dirigées soit parallèlement à l’axe du cirrophore, soit per- 
pendiculairement à cet axe, et ont pu être contrôlés complètement par 
l'observation, à l'état vivant, sur la L. rarispina, qui, grâce à sa transparence, 
constitue un sujet d'étude des plus précieux. 


» Typiquement, le cirrophore est défini comme une production saillante formée 
par l’évagination de toute l’enveloppe musculo-cutanée. Cette portion basilaire du 
cirre contient un diverticule de la cavité générale du corps et, lorsque divers auteurs 
parlent de la cavité centrale du cirrophore, c’est à ce diverticule qu'ils font allusion. 

» Mais, chez les Polynoïdiens, il y aura lieu d'établir une distinction nouvelle. Dans le 
cirre dorsal de la Lagisca rarispina par exemple, on distingue facilement tout d’abord 
le cirrostyle et le cirrophore. Ce dernier contient, comme d'ordinaire, une évagina- 
üon de la cavité générale du corps, limitée par l’enveloppe musculo-cutanée. Mais, 
ici, la partie profonde, non épidermique, de cette enveloppe musculo-cutanée se 
creuse d’une cavité nouvelle, complètement indépendante de la cavité générale, cavité. 
qui a la forme d’une outre, dont l’axe est confondu avec celui du cirrophore et dont 
l'ouverture serait dirigée vers le cirrostyle de façon que, si le cirrostyle vient à dispa- 
raître, le contenu de la cavité peut s’épancher au dehors par l’ouverture ainsi formée 
à l'extrémité du cirrophore. Par suite de l'existence de cette poche, le cirrophore et 
le cirrostyle ne sont plus reliés l’un à l’autre que par une mince membrane annulaire, 
de nature épidermique. D'ailleurs, dans toute la région du cirrophore, l’épiderme a 
pris un développement considérable et présente un caractère glandulaire des plus 
accentués. On y trouve de grandes cellules gorgées de mucus et bordées de toutes 
parts de fort petites cellules de soutien. L’ensemñble constitue de la façon la plus nette 
un type tout à fait remarquable de la structure désignée par Soulier sous le nom de 
structure alvéolaire. Le mucus sécrété par les cellules glandulaires peut être déversé 
dans la poche du cirrophore, où l’on en retrouve parfois d’assez grandes quantités. 

» Un certain nombre de muscles, circulant dans les parois du cirrophore, viennent 
tous s'insérer sur le pourtour de son extrémité distale, au point où il se raccorde avec 
le cirrostyle, et constituent l'appareil moteur de ce cirrostyle. Quant au nerf du cirre, 
il a, comme d'habitude, une position latérale dans le cirrophore. Mais, après avoir 
cheminé le long des parois de la poche intratégumentaire, il s’infléchit brusquement 
et traverse obliquement la cavité de cette poche pour aller dans le cirrostyle, où il 
prend, comme d'ordinaire, une position axiale. 


» Telle est, sommairement décrite, la disposition anatomique dont le 
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premier exemple est, je crois, fourni par les Polynoïdiens. On peut tirer 
des faits qui précédent quelques conclusions que je vais maintenant in- 
diquer : 

» a. Et d'abord, bien que la surface d'insertion du cirrostyle sur le 
cirrophore paraisse, à première vue, assez considérable, on voit que, par 
suite de la structure du cirrophore, les deux parties du cirre ne sont en 
réalité reliées l’une à l’autre que par une mince membrane annulaire, in- 
sérée sur tout le pourtour de la poche intratégumentaire. Ceci suffirait déjà 
à expliquer la caducité des cirrostyles. 

» b. Mais, en outre, en raison de l'énorme développement des cellules 
muqueuses sur toute sa périphérie, on conçoit que cette poche puisse, 
lorsaue l’animal estirrité, être remplie par le mucus qui, en la distendant, 
fait éclater ses parois suivant la ligne de moindre résistance, c’est-à-dire 
précisément au niveau de l'insertion du cirrostyle sur le cirrophore. 

» Nous avons donc là une double explication de la fragilité des cirro- 
styles, si fréquemment signalée par tous ceux qui ont étudié les Polynoï- 
diens. 

» c. Je n’ai jamais retrouvé, dans l’élytrophore, de poche intratégu- 
mentaire analogue à celle que je viens de décrire dans le cirrophore. 

» Je note, en terminant, que la structure décrite plus haut pour Le cirro- 
phore se retrouve encore, chez les Polynoïdiens : 1° dans les cirres anaux, 
qui ne sont d’ailleurs que des cirres dorsaux modifiés; 2° dans les cirres 
tentaculaires et enfin 3° dans les trois cératophores (antenne médiane et 
antennes latérales). » 


ZOOLOGIE. — Sur les allongements de la partie antérieure du corps des Proso- 
branches et leur influence sur la région correspondante du tube digestif. 
Note de M. Arex. Amauprur, présentée par M. Edmond Perrier. 


« La partie antérieure du corps des Mollusques primitifs a été modifiée 
par des croissances ultérieures produites à des niveaux différents, dont les 
trois principaux ont intéressé les régions suivantes : 1° la partie libre du 
mufle située en avant des tentacules (allongement terminal); 2° la partie 
libre du mufle située en arrière des tentacules (allongement intercalaire 
post-tentaculaire); 3° la région du dos située en arrière du mufle (allonge- 
ment intercalaire dorsal). Ces allongements peuvent se présenter isolés 
ou réunis. 
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» a. L'allongement terminal se présente seul chez Cypræa, Natica, Murex, Pur- 
pura, Buccinum, etc., et donne une trompe normale akrembolique ou pleurembolique. 

» b. Les allongements terminal et intercalaire post-tentaculaire se présentent déjà 
chez Cassidaria thyrrena, Cassis saburon, Pyrula ficus, Dolium olearium, et attei- 
gnent leur maximum chez les Conus et les Terebra. Le premier a produit une trompe 
normale ; le second, de formation plus récente, a donné un tube protecteur (trocart) dans 
lequel se meut la trompe. Le développement du trocart est la conséquence du besoin 
de protection de la trompe qui, à l’état de rétraction, ne peut rentrer dans la cavité 
antérieure du corps, en raison du développement exagéré de l’appareil glandulaire. 

» c. L’allongement intercalaire post-tentaculaire se présente chez enophora, où il 
produit un mufle spécial, très long, à l'extrémité duquel se trouvent les tentacules, ce 
qui donne à ce dernier l’apparence d’un trocart de Cône. 

» d. Les allongements terminal et intercalaire dorsal se rencontrent chez les 
Strombus, les Rostellaria, etc. Le premier a donné une trompe normale; le second a 
reporté les tentacules, la trompe et le pied plus ou moins loin en avant du bord du 
manteau, 


» Ces allongements ont eu pour conséquences des modifications pro- 
fondes dans l’arrangement, la forme et la structure des organes de la cavité 
antérieure des Mollusques primitifs. 

» Bulbe. — Deux cas sont à distinguer dans l’allongement terminal : 
°il s’est produit sur une section sensiblement constante et a donné une 
trompe cylindrique (cas ordinaire); 2° la section de la région de croissance 
s’est rétrécie de plus en plus, ce qui a produit une trompe conique (Conus 
Terebra). Dans le premier cas, le bulbe a suivi l’allongement, sans cesser 
de fonctionner; dans le second, le bulbe est resté à la base de la trompe. 
Cette position rendant son fonctionnement difficile d’abord et impossible 
ensuite, son atrophie s’est produite de plus en plus (Conus et Terebra). Le 
tube contenu dans la trompe de ces derniers n’est pas l’homologue du 
contenu de la trompe des premiers; il n'appartient pas à l’œsophage, mais 
à la cavité buccale. Je Le désigne sous le nom de tube buccal. 

» L’allongement terminal qui a donné la trompe cylindrique s’étant tou- 
jours produit selon une section plus faible que celle du mufle primitif, 
le bulbe, pour suivre le sommet de la trompe, a subi un véritable passage à 
la filière, qui a eu pour conséquences de lui faire prendre une forme cylin- 
drique allongée, de rapprocher les cartilages multiples des formes primi- 
tives, d'amener leur fusion en une plaque unique à bords antérieurs rele- 
vés, de faire disparaître la plupart des muscles intercartilagineux, etc., en 
un mot de simplifier la structure du bulbe, tout en consolidant l'appareil 
de soutien. 

» Poches æsophagiennes. — Chez les Diotocardes elles sont placées à la 
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naissance de l’œsophage, immédiatement en arrière du bulbe. Elles pré- 
sentent dans leur intérieur des bourrelets longitudinaux tordus de 180°; sur 
elles passent transversalement, en avant, la branche sus-intestinale de la 
chiastoneurie et, en arrière, l’aorte antérieure. 

» L’allongement terminal étant postérieur à la torsion, et le bulbe ayant 
suivi l'allongement (trompes cylindriques), les poches œsophagiennes se 
sont divisées en deux parties : l’une, postérieure, est restée en place pour 
constituer le jabot (Natica, Cyprœa, Cassis, elc.), l’autre, antérieure, s’est 
allongée pour donner la portion d'œsophage comprise entre le bulbe et le 
jabot. Cette dernière ne présente pas trace de torsion, mais le jabot montre 
toujours dans son intérieur les bourrelets tordus, et ses relations avec 
l'aorte et le nerf sont les mêmes que chez les Diotocardes, ce qui permet 
de considérer le jabot, qui appartient topographiquement à la face supé- 
rieure de l’œsophage, comme appartenant morphologiquement à sa face 


- inférieure, ramenée en haut par la torsion. 


» Le jabot constitue encore une glande intrinsèque, mais chez les Pro- 
sobranches supérieurs il s’est séparé de l’œsophage pour donner une glande 
extrinsèque. Chez les uns la séparation s’est faite d’avant en arrière pour 
donner la glande de Leiblein et l’on peut suivre les intermédiaires des Cy- 
prées aux Rhachiglosses supérieurs. Chez les autres, au contraire, la sépa- 
ration s’est produite d’arrière en avant pour aboutir à la glande à venin 
des Cônes et des (Vis Terebra). 

» La séparation du jabot d’avant en arrière ne se rencontrant que chez 
les formes à trompe normale et la séparation d’arrière en avant étant spé- 
ciale aux formes pourvues d’un lrocart, on peut rattacher l’évolution de 
ces formations glandulaires au développement et au fonctionnement de la 
trompe. 

» Chezles Prosobranches à trompe de Buccin, la protection de la trompe 
est assurée par une invagination de sa base qui envahit la cavité antérieure 
du corps et qui déjà chez les animaux à trompe courte, vient buter contre 
la partie antérieure du jabot. À mesure que la trompe s’allonge, la rétrac- 
tion la ramène aussi d'autant plus loin en arrière; elle presse de plus en 
plus sur le jabot et tend par suite à séparer de plus en plus celui-ci de 
l’œsophage. 

» Chez les formes pourvues d’un tube protecteur, la trompe à l'état d'in- 
vagination envahit peu ou pas la cavité antérieure, grâce à un plissement 
à convexité antérieure de sa gaine, et la séparation du jabot d’arrière en 
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avant est probablement due à une poussée des organes silués en arrière : 
dans le Dolium olearium la partie détachée de l’œsophage est pressée par 
la portion antérieure des puissantes glandes salivaires. 

» Chez les formes à allongement dorsal (Strombe, Rostellaire), l’allonge- 
ment ayant intéressé la région primitivement tordue, la partie postérieure 
des poches œsophagiennes est représentée par un jabot allongé, peu diffé- 
rencié extérieurement de l’œsophage, mais présentant toujours, dans son 
intérieur, les bourrelets tordus.et, à sa surface, les relations constantes 
avec le nerf et laorte. » 


ZOOLOGIE. — Sur une Grégartne cœlomique présentant, dans son cycle evo- 
lutif, une phase de multiplication asporulée. Note de MM. Maurice Cauz- 
Leny et Férix Rfesniz, présentée par M, Edmond Perrier. 


« Les Grégarines cœlomiques, où Monocystidées proprement dites, 
actuellement connues sont peu nombreuses. Nous avons eu l’occasion 
d’en étudier une espèce nouvelle, parasite dans la cavité générale du Dode- 
caceria concharum OËrst. (Annélide de la famille des Cirratuliens) et inté- 
ressante à divers titres. Nous l’appellerons Gonospora longissima. 


» 1. Les Gonospora sont généralement assez courtes et claviformes. C'est le cas de 
l'espèce que nous étudions, quand elle est jeune. Mais elle atteint une taille extrême- 
ment considérable et forme des filaments qui peuvent avoir 1°%,5 ou même 2° de 
longueur. L’endoplasme est constitué par de très fins granules qui sont sans cesse en 
mouvement par suite de contractions péristaltiques très actives et se propageant d’un 
bout à l’autre de la Grégarine; la forme de celle-ci est, par suite, très irrégulière. Le 
noyau elliptique présente un ou plusieurs nucléoles; il est entraîné par les contrac- 
tions. 

» Il se forme des chaînes ou associations de deux ou plusieurs individus. L’extré- 
mité de lun s'enfonce alors parfois dans celle de l’autre en l’invaginant en doigt de 
gant, phénomène observé antérieurement chez les Didymophyes de Stein. Mais ici 
nous avons vu, dans certains cas, avec une entière certitude, que la cloison de sépa- 
ration entre deux individus associés était détruite; les mouvements des granules et 
ie déplacement des noyaux ne laissent aucun doute relativement à ce fait. 

» Les kystes sont sphériques et de taille variable (o"",3 à om»,4 de diamètre); 
ils semblent pouvoir se former aux dépens d’un ou de deux individus. Les spores sont 
piriformes comme chez les autres Gonospora; le pôle mince est en pointe mousse 
comme chez la G. Terebellæ Schn.; le grand axe mesure 10 w à 12 x, le diamètre 
transversal maximum 5-6 1. Il y a huit sporozoïtes et un reliquat sphérique noircis- 
sant par l’acide osmique. 
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» IL. La Grégarine ou ses kystes se rencontrent constamment chez les individus 
épitoques de Dodecaceria (*). Elle pénètre, avant la métamorphose, dans la période 
où la cavité générale est bourrée de cellules à granulations de réserve éosinophiles. 
L'évolution de la Grégarine suit une marche paratièle à celle de l’Annélide. Les : 
spores sont formées à la maturité sexuelle du Dodecaceria, deviennent libres dans la 
cavité du corps et sont expulsées avec les ovules ou les spermatozoïdes par les organes 
segmentaires; leur dissémination est ainsi assurée. Chez l’Annélide avec produits 
génitaux, les cellules mobiles de la cavité générale perdent leurs substances de 
réserve. Elles constituent alors des phagocytes très actifs englobant les spores libres 
et s'attaquant aussi aux Grégarines à l’état végétatif, qu’elles peuvent arriver à 
détruire; ce dernier fait est une exception à l’opinion généralement admise. 

» Les kystes sont toujours entourés de phagocytes. 

» ÏIL. Les phases initiales du cycle évolutif des Grégarines cæœlomiques sont encore 
purement hypothétiques. On n’a pas vu l’état intracellulaire comme pour les Gréga- 
rines intestinales. On admet généralement que les sporozoïtes, mis en liberté dans le 
tube digestif de l’hôte, passent rapidement dans le cœlome, et l’on se fonde, pour cela, 
sur le seul fait que les plus jeunes stades libres dans la cavité générale ne sont guère 
plus gros que ces sporozoïtes et ont la même forme. Nos observations sur la Gono- 
spora longissima comblent cette lacune et mettent en lumière un fait nouveau et très 
important pour la morphologie générale des Grégarines. 

» Si l’on étudie sur des coupes en série l’épithélium intestinal des Dodecaceria con- 
charum, avant la métamorphose, on trouve, dans la portion antérieure de la région 
glandulaire, inclus dans les cellules épithéliales, entre le noyau et Le plateau, des para- 
sites qui ont l'aspect suivant : 1° de petits corps mesurant de 34 à ro4 de diamètre, 
composés d’un noyau d’abord arqué (?}, puis sphérique, fortement colorable, et d’une 
couche périphérique de protoplasme ; 2° des masses analogues aux plus gros de ces 
corps, mais avec deux ou quatre noyaux groupés vers un des pôles ; 3° des barillets 
formés par 6-8 croissants disposés comme des fuseaux de même pôle sur la surface 
d’un ellipsoïde ; ces croissants ont 84 à 94 de long ; ils présentent, vers une extrémité, 
un noyau à peu près sphérique, de 24 à 34 de diamètre ; 4° des croissants isolés en 
des points divers des cellules épithéliales. 


» Ces diverses productions appartiennent incontestablement à un même 
organisme parasite. On ne peut les interpréter que comme les diverses 
phases intra-cellulaires de l’évolution d’un Sporozoaire ; nous les avons 
énumérées en suivant l’ordre de leur formation. La ressemblance avec les 
formes eimériennes, endogènes des Coccidies, s'impose. D'autre part, sur 


(1) Mesniz et Cauzcery, Sur l’existence de formes épitoques chez les Annélides 
de la famille des Cirratuliens (Comptes rendus, 28 septembre 1896). 

(2) Les noyaux de cette forme ressemblent beaucoup à ceux des sporozoïtes des 
spores de la Gonospora, souvent nombreuses dans Ja lumière de cette région du tube 
digestif. 
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les très nombreux Dodecaceria examinés, nous n'avons jamais trouvé 
aucun autre stade de Coccidie. Nous ne pouvons donc les rapporter qu’à 
la Grégarine décrite ci-dessus. Nous concluons donc que les sporozoïles 
des spores de Gonospora, mis en liberté dans le tube digestif de l’'Annélide, 
pénètrent da is une cellule épithéliale de l'intestin et s’y transforment par 
croissance et divisions cellulaires en un ensemble de nouveaux sporozoites, 
groupés en barillet. Ces processus constituent une phase de multiplication 
asporulée ou endogène étendant l'infection dans l’intérieur d’un même hôte. 
Ce sont les nouveaux sporozoïtes qui passent dans la cavité générale ; mais 
nous n'avons pu, jusqu'ici, suivre en détail ce phénomène, naturellement 
très fugace. 

» Ces observations sont d'accord avec les données antérieures. On s’ex- 
plique en particulier la présence, dans le cœlome, de Grégarines à peine 
plus grandes que les sporozoïtes initiaux, seule base des hypothèses des au- 
teurs qui nous ont précédés. Mais surtout elles offrent un intérêt considé- 
rable pour la conception des rapports entre les Grégarines et les Coccidies. 
En effet, l’existence d’une multiplication asporulée chez les Coccidies, 
affirmée d’abord par R. Pfeiffer en 1892 et rigoureusement démontrée, par 
voie expérimentale, en 1897, par Simond, est aujourd’hui une donnée cer- 
taine et générale. Les formes eimériennes propagent la coccidiose par 
auto-infection dans les tissus de l’hôte ('). Les formes en barillet décrites 
par nous, dans l'évolution de la Gonospora, sont l’équivalent et l’homo- 
logue des formes eimériennes des Coccidies. Elles constituent, chez les 
Grégarines, un premier exemple de multiplication endogène ou asporulee. 

» Nous penchons à croire qu'un pareil processus n’est pas particulier à 
l'espèce étu:hiée ; des recherches ultérieures détermineront le degré de sa 
généralité. » 


PHYSIOLOGIE. — Sexe et dissymétrie moléculaire. Note de M. Féux Le 
Danrec, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Les découvertes récentes tendent à généraliser de plus en plus la: 
notion de sexualité et à l’étendre à presque toutes les espèces connues, 


(1) Des observations récentes, surtout celles de Schaudinn et Siedlecki ( Verh. d. 
deutsch. s0ol, Gesell,, 1897) ont mis, en outre, en évidence, des phénomènes de sexua- 
lité qui précèdent la formation des kystes des Coccidies. 
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sauf peut-être quelques-unes très inférieures. Les Coccidies elles-mêmes 


ne feraient pas exception à cette loi générale et présenteraient, dans leur 
cycle évolutif, des phénomènes de fécondation. La publication annoncée 
par le professeur Schenk, de Vienne, d’un procédé de procréation artifi- 
cielle d'enfants mâles ou femelles à volonté, par le mode d'alimentation 
de la mère, m'engage à faire connaître une hypothèse sur la nature et 
l’origine du sexe, hypothèse à laquelle j'ai été conduit par des déductions 
logiques de faits biologiques connus et dont je poursuis, depuis quelque 
temps, la vérification expérimentale. 

» J'ai été amené, au cours d’une étude systématique de l’hérédité (!), 
à considérer l'espèce comme définie, chez les plastides, par la qualité chi- 
mique de leurs substances vivantes ou plastiques, la variété, la race, l’étant 
au contraire, par les proportions quantitatives de ces substances, inde- 
pendamment de toute question de parenté. Or, dans chaque race, dans 
chaque variété, il y a deux types différents : le type mâle et le type fe- 
melle. À quelle particularité peut donc tenir l'existence de ces deux types, 
caractérisés l'un et l’autre par les mêmes proportions de substances plas- 
tiques de même qualité? Le raisonnement, présenté ainsi, conduit à une 
réponse immédiate : il faut que chaque qualité de substance plastique ait 
elle-même deux types différents, quoique de méme composition chimique, et 
l’on est immédiatement amené à chercher ces deux types dans la dissymé- 
trie moléculaire, hypothèse d’autant plus vraisemblable que les proto- 
plasmas sont connus pour être des corps dissymétriques. 

» Il suffit que quelques-unes des substances plastiques des plastides aient 
un type dissymétrique droit et un type dissymétrique gauche; la prépon- 
dérance de l’un ou l’autre type déterminerait le sexe du plastide, et cette 
prépondérance serait naturellement plus accusée dans les éléments sexuels 
mâles et femelles, dans lesquels l’un de ces types pourrait même exister à 
l'état de pureté... 

» La vérification expérimentale de l'hypothèse précédente est beaucoup 
plus difficile qu'elle ne le paraît au premier abord. Les éléments sexuels 
sont très petits ou bien sont encombrés d’une quantité considérable de 
vitellus nutritif qui gêne les observations en lumière polarisée. Beaucoup 
de substances nutritives sont elles-mêmes douées de pouvoir rotatoire et 


(*) Évolution industrielle et hérédité. Théorie de la variation quantitative. 
Paris ; Alcan, 1898. 
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les combinaisons de substances actives les unes avec les autres donnent des 
produits dont l'étude optique est bien complexe. Il faudra étudier, au 
point de vue de la dissymétrie moléculaire, les aliments qu'utilisent les 
deux sexes: mais une nouvelle difficulté s’introduira dans cette étude, 
aussi bien que dans celle des produits excrémentitiels mâles et femelles, 
parce que, sauf peut-être dans les éléments sexuels, il y aura dans tous les 
plastides du corps un mélange de substances droites et gauches. En effet, 
même si l’on suppose que l’un des types de substance existe à l’état de 
pureté dans les éléments sexuels mâles et l’autre type dans les éléments 
femelles, l’œuf fécondé et, par suite, tous les tissus qui en dérivent, 
contiendra forcément, en vertu du phénomène même de la fécondation, 
un mélange de substances des deux types; ce sera donc seulement la pre- 
pondérance de l’un ou l'autre type dans les tissus d’un être qui déterminera 
son sexe, et les substances alimentaires et excrémentitielles ne différeront, 
pour les deux sexes, que quantitativement. 

» La question de la nutrition est très importante, et c’est peut-être son 
étude qui donnera la solution du problème. On sait, en effet, que tel 
corps dissymétrique, susceptible de se combiner avec le type droit d’un 
autre corps également dissymétrique, peut être incapable de se combiner 
avec le type gauche du même corps. M. Pasteur a trouvé une Mucédinée 
qui, dans une solution de paratartrate d’ammoniaque, se nourrissait unique- 
ment du tartrate droit sans toucher au tartrate gauche; on connaît aujour- 
d'hui d’autres espèces vivantes jouissant d’une propriété analogue et aussi 
des bactéries qui donnent, comme produit excrémentitiel, une substance 
droite ou gauche à l'exclusion du type opposé. Or ceci se produit chez des 
êtres dans lesquels on n'a jamais vu de fécondation, ce qui serait déjà un 
argument en faveur de l’hypothèse d’une relation entre le sexe et la dissy- 
métrie moléculaire. Il y aurait là un exemple de sexe absolu, sans sexualité, 
telle espèce ne contenant peut-être que le type droit d’une ou plusieurs 
substances plastiques, à l’exclusion du type gauche. 

» La maturation de l'ovule par expulsion des globules polaires serait 
une épuration donnant un plastide absolument femelle (présence exclusive 
d’un type dissymétrique donné) chez un être dont les autres tissus présen- 
taient seulement la prépondérance du type femelle; ce serait le contraire 
pour la maturation du spermatozoïide chez le mâle. 

» À la fécondation, le sexe de l’œuf serait déterminé par la prépondé- 
rance des substances droites ou gauches apportées par l’ovule et le sper- 
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matozoïde et serait donc mâle ou femelle suivant que le spermatozoïde 
serait plus frais que l’ovule ou réciproquement (!), puisque, depuis leur 
maturation jusqu’à la fécondation, les éléments sexuels, plastides incom- 
plets, sont à l’état de destruction plastique lente. 

» Mais le sexe de l'œuf, ou du moins de l’être qui en résulte par dé- 
veloppement embryologique, pourrait être ensuite modifié par l’alimenta- 
ton suivant [a nature droite ou gauche des aliments, telle substance 
plastique droile se multipliant plus vite que sa congénère gauche dans un 
milieu où dominerait un type donné d'aliments dissymétriques, ce qui 
ferait succéder la prépondérance du type droit à la prépondérance initiale 
du type gauche. C’est par des phénomènes de cette nature qu'on pourra 
expliquer, il me semble, les expériences de détermination du sexe par 
l'alimentation, comme celles de Molliard sur le chanvre et celles qu’an- 
nonce en ce moment le professeur Schenk. 

» L'hypothèse que je viens d’exposer se vérifie & posteriori par la facilité 
avec laquelle elle permet d'expliquer des phénomènes très génér'ux et 
très bien connus, comme l'attraction du spermatozoïde par l’ovule, le ra- 
Jeunissement karyogamique des ciliés, la stérilité de certains hybrides, le 
retour à la forme ancestrale des produits de croisement, la ressemblance 
tanlôt croisée, tantôt directe, du père avec la fille et de la mère avec le 
fils, etc... Il importe cependant de mettre en évidence expérimentalc- 
ment la relation entre le sexe et la dissymétrie moléculaire des substances 
plastiques; je m’en occupe pour ma part, et je voudrais que celte notion 
nouvelle intéressät quelques savants mieux armés que moi pour les re- 


cherches d’Optique physique. » 


M. Epmonr Perrier présente, au sujet de la Note de M. Le Dantec, les 
observations suivantes : 


« Les nombreuses recherches dont l’origine des éléments génitaux et de 
leurs caractères distinctifs a été l’objet, aussi bien dans le règne animal que 
dans le règne végétal, ont donné, dans les deux règnes, des résultats con- 
cordants de nature à légitimer les recherches expérimentales dans les- 


(1) Si l'on suppose, naturellement, que, chez l'ovule frais, la quantité des sub- 
stances d’un type dissymétrique est à peu près équivalente à la quantité des substances 
du type opposé dans le spermatozoïde frais. Cela n’a pas toujours lieu et lon connaît 
bien des exemples d’unions dans lesquelles le sexe d'un des conjoints est prépondérant. 
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quelles M. Le Dantec est engagé, et qui auraient, si l’on en croit certains 
bruits, abouti, dans le laboratoire du professeur Schenk, à des résultats 
effectifs. IL y a déjà dans, le règne animal, des exemples de détermination 
du sexe : les plus remarquables sont relatifs aux Abeilles (Dzierzon) et 
aux Rotifères (Maupas); dans les deux cas, les œufs non fécondés évo- 
luent de manière à donner naissance à des mâles, tandis que les œufs 
fécondés donnent régulièrement naissance à des femelles. [Il semble, au 
premier abord, que ces phénomènes de détermination du sexe se présen- 
tent avec un caractère tout à fait exceptionnel, puisque la règle, aussi 
bien dans le règne végétal que dans le règne animal, est que les œufs 
non fécondés ne se développent pas. Toutefois, si l’on considère que les 
Insectes et les Rotifères sont des auimaux très éloignés; que si le mode de 
reproduction des Abeilles, malgré l'identité dans la cause de la détermi- 
nation du sexe, est très différent de celui des Rotifères, 1l y a d’autres 
Arthropodes où les choses se passent à très peu près comme chez ces der- 
niers ( Branchipus, Apus, Cladocères, divers Ostracodes, Cynipidæ, Puce- 
rons, Cochenilles); il faut bien reconnaître qu’il y a là quelque chose de 
général. Chez tous ces animaux, en effet, des individus, issus d'œufs nor- 
malement fécondés, produisent des œufs qui, sans fécondation, donnent 
naissance à des individus semblables à celui d’où ils proviennent, et jouis- 
sent de la même faculté de se reproduire sans fécondation, faculté dite de 
parthénogénése; la série de ces reproductions parthénogénétiques est close 
par l’apparition de mâles et de femelles qui s’accouplent. Les femelles 
pondent des œufs différant par des caractères très nets des œufs parthé- 
nogénétiques; en particulier, leur développement présente toujours un 
temps d’arrêl, tandis que le développement des œufs parthénogénétiques 
est immédial. 

» Les recherches de M. Maupas ont éclairé le phénomène de la pro- 
duction des individus sexués chez les Rotifères, et il est vraisemblable que 
des résultats analogues pourraient être obtenus dans tous les groupes où 
l'on observe la même succession de phénomènes. Lorsqu'un individu pro- 
ducteur d'œufs parthénogénétiques est soumis à une température supé- 
rieure à 20°, avant qu'il ait pondu ou méme que ses œufs aient alteint un 
certain degré de développement, les œufs qu’il pondra donneront naissance 
à des individus différant assez souvent de leur progéniture par certains 
caractères extérieurs, en différant toujours par les dimensions plus petites 
de leurs œufs. Les producteurs de ces petits œufs sont les véritables fe- 
melles. Seules, en effet, elles sont aptes à être fécondées, à l’exclusion des 
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individus producteurs de gros œufs; ces individus ne peuvent donc pas être 
considérés comme sexués. L’élévation de la température a eu pour effet 
de faire apparaître non pas le sexe, mais la sexualité, c’est-à-dire l'aptitude 
à produire des individus d’un sexe déterminé. Effectivement, si ces femelles 
ne sont pas fécondées, de leurs œufs qui se développent immédiatement ne 


sortent que des mâles. Si l’un de ces mâles vient à s’accoupler avec une 


femelle, l’œuf de celle-ci change de caractère, se rapetisse encore, se revêt 
d’une coque opaque diversement ornementée et son contenu, après avoir 
atteint un degré plus ou moins avancé de développement, passe à l’état de 
vie ralentie; ces œufs sont de véritables kystes permettant à l'embryon de 
traverser les périodes critiques de l’année. 

» Malgré les apparences, la température n’ayant rien à faire avec la dif- 
férenciation des sexes chez les Rotifères, cette différenciation chez ces der- 
niers est ramenée au cas bien connu des Abeilles, et l’on doit se demander 
comment il se fait que la sexualité puisse être distincte de la différenciation 
sexuelle. Toutes les recherches récentes sur les éléments sexuels ont 
montré que ces éléments présentaient un caractère commun par lequel ils 
diffèrent des éléments constitutifs de l'organisme qui les produit. Au cours 
de leur multiplication on reconnaît dans le noyau de ces derniers la pré- 
sence de corpuscules spéciaux en forme de U ou de Y, fortement colorables 
par le carmin; ce sont les chromosomes. Ces corpuscules sont en nombre 
constant pour chaque organisme: soit 22, ce nombre; il est réduit de moitié 
dans les éléments sexuels et égal à 7, aussi bien chez les végétaux que chez 
les animaux. De nombreuses observations, portant sur divers types, 
rendent très vraisemblable que l’absence de sexualité chez les œufs parthé- 
nogénétiques des Rotifères tient à ce qu'ils n’ont pas subi cette réduction 
du nombre des chromosomes; l’élévation de la température la détermine; 
elle permet dès lors la formation des éléments mâles et des œufs véritables. 

» La question se pose maintenant de déterminer la cause de la réduc- 
tion du nombre des chromosomes qui caractérise les éléments sexuels. 
Un point qui semble de plus en plus fermement établi, c'est que les deux 
sortes d'éléments sexuels sont dérivées d’un élément reproducteur commun, 
primitivement asexué; cet élément, apte d’abord à se développer directe- 
ment, a perdu ensuite cette faculté, comme s’il était devenu incomplet; le 
développement n’est demeuré possible que par suite de l’union de deux 
éléments d’abord semblables (conjugaison), mais qui, par la suite, sont 
devenus très dissemblables: et comme, dans cette union, un des éléments 


C. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 3.) 30 
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le plus gros, dit élément femelle, paraissait absorSer l’autre, il a semblé 
qu'il était l'élément principal et que l'union des deux éléments avait pour 
but sa fécondation. Du fait que les éléments sexuels ont été primitivement 
‘semblables il résulte que l’explication de leurs caractères communs, en par- 
ticulier de la réduction du nombre de leurs chromosomes, doit s'appliquer à l’un 
comme à l’autre. Cette explication pour la phase où les deux éléments sont 
encore semblables et pour l’élément femelle se déduit clairement des faits 
déjà connus. L'élément femelle est caractérisé par l’abondance du proto- 
plasme qui entoure son noyau, par la richesse de ce protoplasme en sub- 
stances nourricières. Or il résulte des recherches de M. Maupas sur les 
Infusoires que la production du protoplasme et des matériaux de réserve, 
est sous la dépendance de la substance des chromosomes, et qu’à ce 
travail cette subslance s’use au point que son renouvellement devient, 
au bout d’un certain temps, nécessaire (rajeunissement karyogamique). 
Le noyau des éléments reproducteurs n'échappe pas à cette loi : il s’use et 
c’est au cours de l’expulsion de ces parties usées que s’effectue, par l’expul- 
sion des globules polaires ou corpuscules de rebut, la réduction du nombre 
des chromosomes de l'œuf. Un élément reproducteur riche en matériaux 
nutritifs n'ayant plus qu'un noyau usé ou réduit est incapable d'évoluer; 
de là la nécessité de la conjugaison ou de la fécondation qui restaure le 
noyau. 

» J’anthérozoïde des plantes et le spermatozoïde des animaux sont dans 
de tout autres conditions. Ce dernier surtout est caractérisé par l’absence 
de toute substance de réserve dans son protoplasme et par la réduction 
de ce dernier à ce qui est strictement nécessaire pour assurer sa locomo- 
tion, soit à l’aide de mouvements amiboïdes (Nématodes), soit à l’aide de 
mouvements vibratiles. Son noyau ne s’est donc pas usé; il est cependant 
réduit et nous nous trouvons, ainsi que nous l’avons fait remarquer tout 
à l'heure, dans la nécessité paradoxale d'expliquer sa réduction par l'usure 
qui a déterminé cette réduction dans l’élément femelle. | 

» On échappe à cette contradiction par l'application d’une des lois de 
l'hérédité qui intervient constamment, souvent dès la segmentation de l'œuf, 
dans les phénomènes embryogéniques, qui permet de les comparer et de les 
coordonner rigoureusement, mais à laquelle les embryogénistes se bornent 
d'ordinaire à faire allusion en termes inexacts ou dénués de précision, 
sans essayer d'en mesurer les cffets. C’est la loi de la tachy genèse ou de 
l'accélération embryogénique dont j'avais déjà signalé l’importance en 


(271) 

18871 (‘). Elle exprime ce fait que l’hérédité, en se substituant aux causes 
extérieures qui ont produit une succession donnée de caractères, tend à pro- 
duire cette succession de plus en plus rapidement et arrive à le faire d’une 
manière tout à fait indépendante des causes qui l’ont déterminée. En consé- 
quence, 1l est tout à fait normal que les réductions du nombre des chro- 
mosomes, qui était primitivement un phénomène d’épuration du noyau, 
consécutif du travail et de l’usure de celui-ci, ait pu, dans certains cas, se 
produire, par hérédité, indépendamment de tout travail et de toute usure 
du noyau, d’une manière de plus en plus précoce. Il est évident qu’un 
noyau ainsi réduit sera peu capable de produire des matières alibiles 
et du protoplasme. L'application de la loi de la tachygénèse permet donc 
de prévoir la formation et les caractères d’éléments n'ayant que la moitié 
du nombre normal de chromosomes, n'ayant pas de réserves et peu de 
protoplasme, incapables d'évoluer par eux-mêmes, mais capables d'apporter 
aux éléments qui n’ont pas été affectés par la tachygénèse justement ce qui 
leur manque pour évoluer. Le jour où ces éléments se sont régulière- 
ment produits, les éléments mâles ont été réalisés. 

» Cette explication de l’origine des éléments màles fondée sur la 
tachygénèse permet de comprendre pourquoi chez les animaux herma- 
phrodites le sexe mâle se développe généralement le premier (protandrie); 
pourquoi, dans les formes bourgeonnantes fortement affectées de tachy- 
génèse, un certain nombre de générations exclusivement mâles précèdent 
les générations femelles ou hermaphrodites (Borryzzinx, Pyrosominx); 
pourquoi les formes fixées ou parasites à développement rapide sont sou- 
vent des mâles rudimentaires (beaucoup de Cirripèdes, Bopyridæ, Roti- 
fères, elc.), et même pourquoi la fécondation est susceptible de transfor- 
mer des œufs qui, sans elle, ne produiraient que des mäles en des œufs 
qui produisent des femelles et dont le sexe semble, par conséquent, 
interverti. 

» C’est donc une différence dans la rapidité de la réduction des chromo- 
somes, entraînant une différence fondamentale dans le mode de nutrition 
de l'élément, suivant qu’elle se produit plus tard ou plus tôt, qui distingue 
les éléments males des éléments femelles. Il n’est pas impossible de rattacher 
cette différence aux causes indiquées par M. Le Dantec; mais ces causes de- 
vront nécessairement se raccorder avec celles que nous venons d'indiquer 


(2) Les Colonies animales et la formation des organismes, 1"° édition, p. 726. La 
loi es ici désignée sous le nom de Principe de l'accélération métagénésique. 
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ou les englober. Il n’y a rien d’invraisemblable, d'autre part, à ce qu’une 
différence dans le mode de nutrition des organismes producteurs des élé- 
ments sexués influe sur la façon dont s’accomplit, chez leurs descendants, 
la réduction karyogamique et provoque par conséquent l'apparition de 
tel ou tel sexe. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le prétendu chloragogène de la cavité générale 
des Ophélies. Note de MM. J. Kuxsrzer et A. GRuvEL, présentée par 
M. À. Milne-Edwards. 


« Le liquide de Ia cavité générale de l’Ophélie commune contient des 
éléments particuliers d’une constitution fort remarquable et qui sont sur- 
tout caractérisés par la présence d’un axe médian, interne, plus ou moins 


vivement coloré. 


» En 1894, il a été soutenu que ces éléments n'étaient autre chose que des amibo- 
cytes ordinaires dans la substance desquels se creusaient des vacuoles, où se dépo- 
saient des granulations de nature excrétrice. La fusion, suivie d’une soudure complète, 
de ces corpuscules serait l’origine de l’axe. 

» La nature chimique de l’axe est assez particulière. Toutes les réactions microchi- 
miques concourent à démontrer que c’est là non pas de la chitine ordinaire, mais 
une variété spéciale de cette substance, ne contenant aucune trace d’un corps quel- 
conque de la série xanthique. | 

» Comment concilier cet état chimique avec le point de vue auquel se place Schæppi, 
après Æisig, et considérer ce produit de la sécrétion du: photoplasme, si répandu, 
comme un résultat de la fonction désassimilatrice de la substance vivante, sorte de 
chloragogène spécial aux cellules Ilymphatiques des Ophélies? 

» Nulle part, jusqu'ici, on n’a observé un rejet continu de chitine pure, dans des 
conditions telles que l’on puisse comparer le phénomène à une excrétion avec ses 
caractères ordinaires. 

» Du reste, la manière dont se développe l’axe en question et la structure même de 
cet axe sont en contradiction formelle avec les assertions mentionnées plus haut. 


» Jamais l’axe ne se constitue aux dépens de sphérules de chitine pré- 
existantes. En effet, il en est de toutes les dimensions et de tous les dia- 
mètres, depuis ceux d’un simple bacille, jusqu’à la taille normale. C’est 
indubitablement un accroissement progressif qui donne lieu aux parties 
adultes. Dans toute cette évolution, on ne saurait constater, nulle part, la 
moindre trace de fusion de globules. Mieux encore, la constitution de l'axe 
oppose un obstacle absolu à cette conception. 

» Ainsi, après décoloration à la potasse bouillante, et même quelquefois à 
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observation directe, l’axe chitineux présente une structure des plus nettes 
et bien en rapport avec son mode de formation véritable. 

» Sa substance laisse voir des stries d’accroissement, parallèles, con- 
tinues, s’étendant à l’ensemble du bâtonnet avec une régularité et une 
symétrie parfaites, telles, du reste, que le montre la substance chitineuse 
typique. 

» Dans la région axiale du bâtonnet, toute trace de couches régulières 
fait défaut ; l’on y perçoit une substance granuleuse qui paraît remplir tout 
l'intérieur, à l'exception, peut-être, de certains points qui semblent con- 
stituer parfois de véritables cavités. 

» Dureste, ces axes chitineux arrivent si régulièrement à des dimensions 
à peu près analogues et à des aspects plus ou moins identiques, qu’une 
évolution à ce point régulière ne saurait qu'éveiller l’idée de formations 
bien définies. 


» Il à été avancé qu'entre les amibocytes véritables et les éléments particuliers qui 
nous occupent ici il existait tous les passages. 

» Cette affirmation est en contradiction formelle avec diverses observations. Tout 
d’abord, les formes les plus petites de nos éléments spéciaux sont de dimensions plus 
minimes même que les amibocytes les plus petits, quoiqu’elles contiennent déjà un 
petit axe bien formé présentant les particularités caractéristiques ordinaires. 

» D'un autre côté, la constitution du protoplasma des amibocytes et de ces jeunes 
éléments est bien différente; elle suffirait amplement à établir une distinction nette. 

» Il en est de même des différences que l’on peut rencontrer entre les pseudopodes 
et les éléments nucléaires de ces deux sortes de corps. 

» Ainsi, quelles que soient les dimensions de nos éléments, on y trouve toujours un 
axe, dont l’origine paraît être double. Et c’est l’accroissement progressif de cet axe 
qui constituera le bâtonnet si apparent des éléments adultes, en même temps que le 
protoplasma prend une constitution caractéristique. 


» Le mode de reproduction le plus ordinaire de ces éléments consiste 
en une multiplication nucleaire accompagnée de proliférations plus ou 
moins abondantes de l’axe. 


» Le noyau, quand il est seul, se trouve placé, le plus souvent, dans une courbure 
qui existe généralement au milieu de l’axe; mais il peut aussi être situé tout autre 
part. Quand il en existe plusieurs, ils sont répartis de façons les plus diverses, dans 
toute la masse du corps. 


» La multiplication du noyau se fait toujours, par un processus de divi- 
sion simple, dite directe. 

» Après la séparation des noyaux de nouvelle formation, il semble se 
produire, au sein de la masse protoplasmique, un groupement énergidique 
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qui est le point de départ d’un ou plusieurs jeunes individus. Chacun de 
ces groupements comprend un noyau et un ou plusieurs bourgeons axiaux, 
le Lout enveloppé d’une couche variable de protoplasma. 

» Il est donc à remarquer que cet axe diffère profondément de toutes 
les formations chitineuses ordinaires par une activité vitale inconnue dans 
ce genre de tissu. | 

» Pendant toute la période de la vie de ces éléments, que l’on peut qua- 
lifier d’adulte, ce bâtonnet montre une tendance à se couvrir de gibbosités 
qui s’accentuent de facon à devenir de véritables bourgeons. 

» Le résultat ultime de ce processus ést la formation d’un nombre 
variable, souvent énorme, de bourgeons, qui finissent par se détacher pour 
devenir libres. Il arrive même, vers la fin de la période de la vie indivi- 
duelle, que ce phénomène de prolifération prend une telle extension que 
la totalité du bâtonnet se transforme en un amas de corpuscules. Ce phé- 
nomène peut être poussé encore plus loin, de façon que l’on puisse le 
comparer à une véritable pulvérisation. 

» L’axe diffère encore de la chitine par des propriétés chromophiles 
d’une grande intensité; il se colore vivement par tous les réactifs nu- 
cléaires, beaucoup plus même que le véritable noyau. Toutefois, il diffère 
de la nucléine en ce qu’il est insoluble dans les alcalis étendus ou concen- 
trés bouillants, dans l'acide chlorhydrique concentré et fumant, dans 
l’acide azotique, etc. 

» On rencontre quelquefois dans le liquide cavitaire de véritables amas 
d’axes, de tous âges, de toutes formes et de toutes dimensions; ces amas, 
constitués quelquefois par un très petit nombre de bâtonnets et d’autres 
fois par une quantité considérable, sont contenus dans des masses proto- 
plasmiques généralement plus ou moins ovalaires, qui paraissent corres- 
pondre à des sortes de plasmodes, dus à la réunion d’un nombre variable 
d'individus. 

» En terminant, nous citerons encore quelques faits susceptibles de 
jeter une certaine lumière sur la valeur morphologique à attribuer aux 
éléments à bâtonnets. 

» Remarquons d’abord qu’il est des Ophélies qui, sans aucun doute, 
sont absolument dépourvues de ces éléments. Le fait est rare, mais hors 
de doute. Chez d’autres individus, il peut y en avoir très peu ou bien une 
quantité relativement énorme. D'un autre côté, les différentes Ophélies 
observées montrent souvent des collections d’éiéments à aspects concor- 
dants. » 
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ZOOLOGIE. — Sur l'existence d'une faune malacologique polybathyque dans 
les grands fonds de l'Atlantique et de la Méditerranée. Note de M. Arxour» 
Locarp, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Lorsqu'on examine la répartition bathymétrique des Mollusques 
marins vivant au voisinage de nos côtes, aussi bien dans l'Atlantique que 
dans la Méditerranée, on constate que cette répartition s’effectue dans d’é- 
troites limites, très exactement définies. Dans notre Conchyliologie fran- 
çaise, par exemple, nous avons été conduit à répartir cette faune suivant 
trois zones parfaitement limitées et dont l'extension varie à peine de 
quelques mètres : une première zone, ou zone littorale, correspond au ni- 
veau superficiel du balancement des marées; une seconde zone, ou zone 
herbacée, correspond aux vastes prairies sous-marines des Zostères, des Po- 
sidonies, des Laminaires, ne dépassant jamais de 27" à 28" de profondeur, 
aussi bien dans l'Atlantique que dans la Méditerranée; enfin, entre ces 
25" à 28", et jusqu'à 72% ou 75, s'étend la zone corallienne, caractérisée 
par la présence d'algues incrustantes, Corallines et Nullipores, particuliè- 
rement abondantes à ces niveaux. Chacune de ces trois faunules est ainsi 
très nettement définie et, si quelques espèces passent de l’une à l’autre, il 
en est, par contre, un grand nombre qui demeurent exclusivement can- 
tonnées dans ces étroites limites. 

» Au delà de ceite dernière zone, l’extension bathymétrique de nos Mol- 
lusques se fait sur une échelle beaucoup plus étendue. L'étude de la faune 
malacologique, si riche et si variée, provenant des campagnes de dra- 
gage du Travailleur et du Talisman, entreprises sous la direction de M. A. 
Milne-Edwards, nous a permis de constater l'existence de toute une faune 
vivant indifféremment dans l'Atlantique et dans la Méditerranée, et dont 
l'extension bathymétrique se présente dans des conditions inconnues jus- 
qu'à ce jour. Cette faune, que nous désignerons sous le,nom de polyba- 
thyque, par opposition à la petite faune dite cosmopolite ou ubiquiste, déjà 
signalée par Gwyn Jeffreys et P. Fischer, est constituée par une série nom- 
breuse el très variée de Mollusques susceptibles de vivre impunément à des 
niveaux variant de plus de 2000® de profondeur, et compris depuis le ni- 
veau du balancement des marées jusqu'aux plus grands fonds explorés. 

» Si des 832 espèces de Mollusques testacés rapportés par ces dra- 
gages nous éliminons une quarantaine de formes exclusivement littorales 
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ou pélagiques, comme les Ptéropodes, Janthines, Litiopies, Littorimes, 
Patelles, etc., nous signalerons un total de 201 espèces bien définies, 
faisant partie de notre faunule polybathyque. Toutes les classes de Mol- 
lusques testacés y figurent, mais dans des proportions intéressantes à 
relever. En effet, sur 519 Gastropodes rapportés par la mission, nous ne 
comptons que 45 espèces polybathyques, tandis que, pour 34 Scaphopodes, 
il y en a 17 espèces et, pour 259 Lamellibranches, nous relevons 45 espèces 
polybathyques. La proportion des Scaphopodes et des Lamellibranches 
polybathyques est donc notablement plus grande que celle des Gastropodes. 

» De telles différences peuvent se justifier, lorsque l’on considère le 
plus ou moins de robusticité de nos différents Mollusques. On sait en effet 
que les Lamellibranches et les Scaphopodes sont, pour la plupart, plus 
robustes, plus résistants, qu'ils ont en somme un organisme moins com- 
plexe et pourtant plus apte à se plier aux variations du modus vivendi que 
les Gastropodes. Ce sont eux, comme on le sait, qui se sont le moins dé- 
veloppés dans leur évolution durant les derniers âges des périodes géolo- 
giques, eux encore dont la dispersion géologique est le plus considérable 
sous des milieux plus différents. Ils sont donc en réalité beaucoup plus 
susceptibles que les autres Mollusques de se prêter ou de s’adapter aux 
conditions biologiques des milieux que nous venons de signaler. 

» La limite supérieure à laquelle la faune polybathyque commence à 
apparaître est extrêmement variable. Quelques espèces vivant norma- 
lement dans la zone littorale peuvent descendre à des profondeurs de 3000" 
et même 3800"; ce sont presque exclusivement des Lamellibranches. Les 
Gastropodes polybathyques ne commencent à se manifester que dans la zone 
corallienne. Il est à remarquer qu’au delà de 4000" à 4500" la faune abys- 
sale est plus particulièrement autochtone; elle remonte rarement dans 
des niveaux supérieurs; mais en revanche, son area de dispersion géo- 
graphique est parfois considérable; bon nombre des espèces que l’on y 
rencontre sont communes aux grands fonds de l’ancien et du nouveau 
continent. 

» Il existe une intime corrélation entre les espèces malacologiques ubi- 
quistes et polybathyques. Toutes les formes susceptibles d'une dispersion 
exceptionnelle en surface peuvent également se retrouver dans des milieux 
bathymétriques très différents. Pareille conclusion était du reste à prévoir, 
puisqu'elle est surtout basée sur la robusticité et la facilité d'adaptation 
des êtres dans des milieux différents. 

» En résumé, outre les formules malacologiques marines bien définies 
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des zones littorale, herbacée et corallienne, dont les limites sont particu- 
lièrement restreintes, il existe dans l'Atlantique comme dans la Méditer- 
ranée une faune dite polybathyque capable de vivre et de se développer à 
des niveaux dont l'extension bathymétrique varie de plus de 2000". Cette 
faune, déjà riche en Gastropodes, renferme, contrairement à la faune de 
surface, un plus grand nombre de Scaphopodes et de Lamellibranches. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur l’origine de la double coiffe de la racine chez 
les Tropæolées. Note de M, Came BruNorrE, présentée par M. L. Gui- 


gnard. 


« La graine de la Capucine (Tropæolum majus L.) contient, sous ses 
téguments, une amande formée par deux cotylédons charnus, au milieu 
desquels se trouve la gemmule. La radicule est assez volumineuse et son 
extrémité est dirigée vers le micropyle. 

» Lorsqu'on étudie l'embryon développé et qu'on examine le sommet 
de la racine primaire jeune, avant la germination, on constate que cette 
racine, déjà nettement différenciée dans la graine mure, possède, outre son 
cylindre central, son parenchyme cortical et sa coiffe normale, une gaine 
radiculaire terminale qui forme comme un capuchon assez épais à l’ex- 
trémité de la radicule. 3 

» M. Flahaut (‘), en signalant ce fait, s’exprimait ainsi : 


 » Il y a autour de la radicule du 7ropæolum une véritable gaine radiculaire, qui 
ne diffère de celle du Maïs que parce que, dans le 7ropæolum, elle ne forme pas la 
coiffe. La présence de cette gaine radiculaire est un fait rare chez les Dicotylédones ; 
les Graminées, les Commelynées, les Palmiers, etc. ont aussi leurs radicules entourées 
d’une gaine qui démontre l’origine profonde de ces organes (?). L'origine profonde, 
ajoute M. Flahault, est depuis longtemps mise hors de doute pour les racines adven- 
uves et les radicules ; on ne peut pas nier non plus que la radicule soit endogène dans 
le cas où elle est recouverte d’une gaine radiculaire, mais je crois qu’on a trop géné- 
ralisé et qu’on a étendu à tort, à toutes les racines, les caractères qu’on avait reconnus 
chez beaucoup d’entre elles (3). 


» D'où vient cette gaine radiculaire? Aux dépens de quel tissu est-elle 


(*) Framaucr, Recherches sur l'accroissement terminal de la racine chez les 
Phanérogames. Thèse, Paris; 1878. 
ARR LOC CU: 
(*) Loc. cit. 
GC. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 3.) 36 
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formée? C’est là une question qui devait être posée et qui jusqu'ici n’a 
pas été résolue. À priori, deux explications paraissent pouvoir être données 
à ce sujet : 1° ou bien la racine primaire est née par voie endogène, 
comme on l’admettait jusqu'ici, aux dépens d’un tissu profond apparte- 
nant à l'axe hypocotylé ou à la tigelle; en se développant, cette racine 
aurait poussé devant elle le tissu de cet axe qui aurait plus tard constitué 
la gaine radiculaire externe; 2° ou bien la racine principale de la Capu- 
cine (se comportant comme celle que j'ai signalée dans une espèce d’une 
famille voisine, l’Zmpatiens noli-tangere I.) (*) aurait complètement avorté 
et aurait été remplacée par une racine latérale. Celle-ci, étant née dans le 
voisinage du sommet de la vraie racine primaire, aurait pu, en se dévelop- 
pant, prendre la place de cette dernière. La présence d’une gaine radicu- 
laire au sommet de cette racine latérale serait alors un fait normal facile à 
expliquer. 

» Mais ces deux hypothèses sont absolument gratuites et aucun fait 
précis ne vient jusqu'ici à l'appui de l’une ou l’autre de ces théories. 
L’anatomie des organes âgés ne pouvant fournir suffisamment de rensei- 
gnements à ce sujet, l’'Embryologie seule pouvait résoudre la question et 
l'étude du développement de la racine devait être faite complètement. 


» Dans le sac embryonnaire du 7ropæolum, alors que l'œuf est déjà cloisonné, on 
constate la présence, au sommet d’un suspenseur assez long, d’une masse pluricellu- 
laire à peu près sphérique et qui représente le jeune embryon. Les cellules qui le 
constituent se multiplient rapidement et cet embryon ne tarde pas à différencier à son 
sommet deux petits bourrelets qui deviendront plus tard les cotylédons. Au milieu de 
ceux-ci apparaît une petite proéminence qui représente le sommet végétatif de la 
tige primaire, à l'opposé de laquelle, vers le suspenseur, se différencie le sommet 
végétatif de la radicule. 

» L’accroissement de chacune des portions de l'embryon se continue rapidement. 
Les lobes cotylédonaires ne tardent pas à se colorer en vert et deviennent bilobés à 
leur base. Les deux lobes de chaque cotylédon se développent autour du suspenseur, 
dont ils paraissent entourer l’extrémité. Pendant ce temps, le suspenseur s’est lui- 
même accru; tandis que ses cellules supérieures, voisines du micropyle, ne s’accroissent 
qu'en longueur, ses cellules inférieures, voisines de l’embryon, se divisent dans tous 
les sens. La gemmule apparaît entre les deux cotylédons lobés. La tigelle porte de 
petites proéminences, rudiments des jeunes feuilles, et la radicule est entourée par 
les cellules du suspenseur qui se sont groupées autour d'elle. 

» À l’aide de préparations fraîches obtenues par dissection et rendues un peu 
transparentes par divers procédés, j'ai pu suivre le développement de cet embryon 


(1) C. BruxorrTe, Comptes rendus, avril 1896. 
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jusqu'au moment où apparaissent les premières différenciations des tissus de la racine. 
À ce moment, la radicule paraît enfoncée profondément dans une sorte d’entonnoir 
dont les parois, formées par les cellules de l'extrémité du suspenseur, se prolongent à 
la surface de l'embryon, dans la région radiculaire. 

» Des coupes faites dans le sens longitudinal et passant par le grand axe de l’em- 
bryon et le plan méridien des cotylédons montrent l’organisation suivante : la racine 
primaire offre à son sommet les trois groupes d’initiales normales du cylindre 
central, du parenchyme cortical et de lépiderme qui constitue la vraie coiffe. Au 
sommet de cette radicule, la vraie coiffe est constituée par quelques rangées de 
cellules qui s'étendent sur les flancs de Ja racine et vont en diminuant d'épaisseur, 
ainsi que M. Flahault l’a parfaitement décrit dans son Mémoire. 

» Puis, recouvrant le tout, et cela sur toute la longueur de la racine, se trouve un 
tissu formé de cellules plus grandes que celles de la vraie coiffe, formant parfois au 
sommet de dix à quinze rangées cellulaires constituant le tissu de la gaine. Celle-ci 
s'amincit sur les flancs de la racine et l’on peut facilement observer sur les prépara- 
tions la région occupée par ce tissu et le point exact où il cesse à la surface de 
l'organe. Ce tissu est en continuité avec les cellules du suspenseur et est formé, sans 
aucun doute, par les cellules inférieures de cet organe qui, pendant que l'embryon 
continuait à se développer, a été le siège d’une prolifération destinée à former la gaine 
radiculaire qui persiste au sommet de la racine. 


Cette prolifération du suspenseur, dans sa région terminale, ne doit 
pas étonner outre mesure, dans le cas des Tropæolum, si l'on se rappelle les 
premières phases du développement de l'œuf, décrites par Schacht (*), 
dont j'ai vérifié, en partie, les observations. 

Le suspenseur portant l'embryon à son extrémité est seul logé dans 
le sac embryonnaire, mais il est en relation avec deux prolongements qui, 
au lieu de rester dans ce sac, en percent la paroi et vont chercher leur 
nourriture dans les tissus avoisinants. Ces deux appendices, extérieurs au 
sac embryonnaire qui, avec le suspenseur vrai, forment le corps à trois 
branches décrit par Schacht et figuré dans l’'Ouvrage d’'Engler et Prantl (?), 
constituent de vrais appendices nourriciers. Avant la maturité de la 
graine, ils fournissent au suspenseur resté dans le sac les éléments nu- 
tritifs nécessaires à la formation des cellules qui constituent le tissu de 
renforcement du sommet de la racine primaire, laquelle est ainsi pourvue, 
dès son jeune âge, d’une gaine radiculaire sarnuméraire formée par la pro- 
lifération des élues du suspenseur vrai (*). » 


ai LE Æ 


(1) SouacuT, Entwickelungs Geschichte des Pflansen-Embryon, Amsterdam. 
Analyse dans les Annales des Sciences naturelles, 4° série, t. IV. 

(?) ExGzer et Pranri, Die natürlichen Pflansen familien, 47° Livraison; 1890. 

(3) Laboratoire de Botanique de l'École supérieure de Pharmacie de l’Université 
de Nancy. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la préparation du gentianose. 
Note de MM. Eu. Bourquezor et L. Narpix, présentée par M. L. Guignard. 


« Le gentianose, sucre analogue au sucre de canne, a été découvert, 
en 1881, dans la racine de gentiane (Gentiana lutea L.), par Arthur 
Meyer (‘). Bien que la gentiane soit une plante très commune, au moins 
dans certaines contrées montagneuses de l'Europe, et que Meyer avoue, 
dans son Mémoire, n’avoir pu élucider certains points de ses recherches 
parce qu'il a manqué de produit, il ne semble pas qu’on ait tenté, depuis 
cette époque, soit de vérifier les observations de ce chimiste, soit de com- 
pléter son travail. 

» Il nous a paru que cela pouvait tenir à ce qu’une bonne méthode de 
préparation du gentianose faisait défaut. En réfléchissant aux conditions 
biologiques dans lesquelles se trouvent, en général, les polyglucoses au sein 
des tissus, nous avons été amenés à imaginer le procédé suivant, auquel on 
ne peut avoir recours que si l’on a à sa disposition de la racine de gentiane 
fraîche et récoltée depuis quelques heures (?). 


» Dans un ballon placé sur un bain-marie, on chauffe de l'alcool à 95° jusqu’à 
l'ébullition. On découpe la racine fraîche en tranches minces qu’on fait tomber au fur 
et à mesure dans l'alcool bouillant. Après quoi, on relie le ballon à un réfrigérant 
ascendant et l’on maintient l’ébullition pendant vingt à vingt-cinq minutes. 

» En opérant ainsi, et en supposant que la racine de gentiane renferme un ferment 
soluble capable d'hydrolyser le gentianose, on est assuré de détruire ce ferment, de 
telle sorte que le gentianose ne pourra être dédoublé. 

» Après refroidissement, on exprime, on filtre et l’on distille. Comme le liquide 
restant dans la cornue est acide, on ajoute, pour neutraliser, une petite quantité de 
carbonate de chaux précipité, et l’on filtre de nouveau. Enfin, on évapore au bain- 
marie en consistance d’extrait mou. | 

» Si l’on abandonne cet extrait à lui-même, on voit, au bout d’un temps assez long 
(trois semaines à un mois), la masse se remplir de cristaux. Sans tenir compte de la 
présence de ces cristaux, d’ailleurs difficilement séparables, on dissout, au bain-marie, 
l'extrait dans la plus petite quantité d’eau possible (1 partie d’eau pour 2 parties 
d'extrait); puis on ajoute, toujours à chaud, 4,5 parties d'alcool à 95°. L'opération se 
fait dans un ballon. On laisse reposer à la température du laboratoire pendant une 


_ (1) Ueber gentianose (Zeitschr. f. physiol. Chemie, 1. VE, p. 135). 
(?) La racine que nous avons employée a été récoltée aux environs de Belfort. 
Récoltée le matin, elle a été traitée l’après-midi. 
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quinzaine d'heures, puis on décante le liquide dans un autre ballon, pour le séparer 
d’un enduit visqueux qui s’est déposé sur les parois du premier. 

» La cristallisation commence aussitôt après; elle se fait lentement et ne peut être 
considérée comme complète qu’au bout d’une quinzaine de jours. Le gentianose cris- 
tallisé forme une croûte blanche adhérente aux parois du ballon. On le purifie par cris- 
tallisation dans l'alcool à 95°. 


» Le produit que nous avons obtenu en opérant ainsi (rendement : 
; environ du poids de l'extrait) se présente en lamelles quand on le fait cris- 
talliser entre deux lames de verre. Il ne renferme pas d’eau de cristallisa - 
tion. Il donne des solutions aqueuses complètement incolores et, chauffé 
sur une lame de platine, il brüle sans laisser de résidu. Il fond à 207-209° 
(température corrigée); Arthur Meyer a trouvé 210°. 

» Ce corps est dextrogyre. Nos observations conduisent à lui attribuer, 
comme pouvoir rolatoire en solution aqueuse : = + 31°,25. Nous 
n'avons pas constaté de phénomène de birotation, Landis qu’Arthur Meyer 
aurait trouvé pour un échantillon de son gentianose dissous à la tempéra- 
ture de 100° : «,— + 65°,7 et pour un autre échantillon dissous à froid 
et dont la solution avait été cependant abandonnée à elle-même pendant 
une nuit : = + 33°,36. Mais il convient d'ajouter que ce chimiste, ayant 
employé tout son produit, n’a pu répéter ses observations. 

» Enfin notre composé ne réduit pas la liqueur cupro-potassique, mais 
il devient lévogyre et réduit abondamment après traitement à chaud par 
l'acide sulfurique étendu. Ces dernières observations concordent avec 
celles que Meyer a faites sur ce point. » 


BOTANIQUE. — Sur la germination et la fécondation hivernales de la Truffe. 
Note de M. A. pe Gramowr pe Lesparre, présentée par M. Chatin. 


« La Truffe peut être considérée comme un amas de petits sacs ou 
asques, contenant chacun d’une à quatre spores. Ces asques sont reliés 
entre eux par des filaments transparents, cloisonnés. Des veines aérifères, 
qui nous apparaissent blanches, sillonnent la pulpe tout entière. 

» {l y aurait à examiner le mode de germination de ces spores, leur 
fécondation, le développement des spores fécondées jusqu'à production 
de la spore finale ou téleutospore qui, tombée en terre, produit vraisem- 
blablement le mycélium truffier, enfin le rôle véritable de cet arome 
particulier à la Truffe’qui lui donne sa valeur. 
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» Je parlerai aujourd’hui de la germination et de la fécondation hiver- 
nales des spores, me proposant d'examiner, dans nne Communication ulté- 
rieure, la germination d’été, la production des téleutospores el l'utilité de 


l’arome. 
» Mes recherches ont porté sur la Tuber melanosporum ou Truffe du 
Périgord et, dans une moindre mesure, sur la Tuber magnatum ou Truffe à 


LI 


l'ail du Piémont. 


» Germination et fécondation. — La Truffe est un champignon hétéroïque. Ses 
spores, comme celles de beaucoup de Puccinies, ont besoin, pour évoluer, d’être 
transportées sur un terrain nouveau. Elles ne germent ni en terre, ni dans leurs 
asques, aussi longtemps du moins que ceux-ci demeurent intacts. 

» Pour que la germination ait lieu il faut que la spore ait été extraite de son asque 
puis déposée sur le limbe des feuilles de certains arbres. 

» L’asque est détruit par pourriture ou par les mandibules des insectes tubérivores 
et de leurs larves; le transport s'opère sur les pattes, le corps et les ailes de ces mêmes 
insectes. Le tout a lieu dans des conditions que je ne puis examiner ici. 

» La spore déposée par l’insecte ne tarde pas à germer lorsqu'elle se trouve sur 
feuille de chène, de noisetier, de conifères (épicéas, pins, genévriers, etc.) et, sans 


doute, de plusieurs autres arbres. Retenue par ses piquants, elle s'attache au limbe; 
sur conifères, les exsudations de la surface paraissent aider à l'adhésion. La nervure 


centrale et son voisinage sont le meilleur centre de germination ( fig. 1 et 2, spores 
germant sur épicéa, pin à cinq feuilles et genévrier de Virginie). 
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» C’est du 15 novembre à janvier que germination et fécondation se produisent 
avec le plus d'intensité et, surtout, de la façon la plus visible, et l’on observe ces phé- 
nomènes non seulement sur feuilles fraiches et pleines de sève, mais encore sur feuilles 
anciennes et desséchées. Je les ai vus se développer avec grande énergie sur feuilles de 
chêne pubescent cueillies depuis un an et conservées tout ce temps dans un tiroir. 
Leur marche, toujours la même, est la suivante : 

» Peu de temps après avoir été déposées sur le limbe, hors de leurs asques, les 
spores mâles germent et émettent un filament épais, transparent, terminé par une 
pseudo-spore, grosse, lisse, légèrement transparente, brun clair ou ambrée. Parmi ces 
germes, les uns percent l’épiderme au sortir de la spore et émergent ensuite à petite 
distance, les autres courent à la surface et présentent la même pseudo-spore termi- 
nale en laissant bien voir le filament gros et transparent qui les relie à la spore d’où 
ils sortent. 

» Dans sa marche superficielle ou sous-épidermique, la pseudo-spore mâle se dirige 
vers une spore femelle voisine; elle l’atteint quelquefois ( fig. 3, n°° { et k); d’autres 
fois, elle ne l’atteint pas du premier coup; souvent alors, de la pseudo-spore arrêtée 
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part un nouveau jet qui arrive à la spore femelle ( fig. 3, n° 3) et applique sa pointe 
à côté ou en-dessous. Quand c’est nécessaire, un troisième et un quatrième jet peuvent 
succéder aux premiers; parfois, plusieurs jets sortent de la pseudo-spore à la recherche 
d’une fécondation à accomplir. 

» La fig. 3 représente différents types de fécondation; le n° 
mâle germant sur un poil; car les spores, rarement il est vrai, germent sur les poils 
comme sur l’épiderme. 

» Dans certains cas rares, si la spore mâle se trouve tout près de la femelle, l'évo- 
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1 montre une spore 
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lution suit la marche indiquée fig. 4, c’est-à-dire que le germe mâle prend la forme 
d’un petit ver dont l’extrémité fine féconde directement ou par filament et dont la 


tête reste parfois coiffée du morceau d’épiderme rugueux qu’elle a arraché à la spore 
CLS. DER 

» Que font les spores femelles pendant ce temps? Restent-elles immobiles? En 
aucune façon. Si elles ont été fécondées, elles germeront pour de bon. Si le germe 
mâle ne les atteint pas, elles émettent un filament terminé par une pseudo-spore qui va 
au-devant ou à la recherche du germe mâle et se fait féconder ( fig. 3, n°5 5, 6, 8 et 
fig. 5). La fig. 5 montre une double fécondation par spore mâle : l’une directement, 


l’autre par jet secondaire. 
Fig. 5. 


» Les pseudo-spores femelles sont généralement plus petites que les mâles, noires, 


rugueuses, pointues. Elles cheminent sous l’épiderme, très rarement à la surface 


(fig. 6, production de pseudo-spore femelle; fig. 7, n°° 1, 2,3 et k, pseudo-spores 
mâles ; 5, 6, 7 et 8, pseudo-spores femelles). 

» En prenant les délais les plus courts la fécondation peut commencer sept jours 
après l'ensemencement, durer en apparence un jour ou deux. La spore ou pseudo- 
spore fécondée produira vers le douzième jour des téleutospores. 
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» La fécondation accomplie, la pseudo-spore mâle brunit, devient granuleuse, se 
_flétrit et tombe ou bien s’effrite en laissant sur la feuille une tache noire ( fg. 3, n°9) : 


Fig 7. 
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souvent la pseudo-spore qui a émis un jet secondaire se dessèche et prend l'aspect 
d’un tube évidé, d’une peau de serpent (jig. 7, n°s 9 et 10). 


» Les délais minimum donnés ci-dessus sont fréquents en hiver; mais, 
même en cette saison, ils peuvent se prolonger, si bien que, parfois, plu- 
sieurs semaines après l’ensemencement on voit encore sur le limbe des 
feuilles des pseudo-spores fraîches et des accouplements. 

» À mesure que janvier s’avance, la végétation des spores diminue ; seules 
quelques rares germinations mâles persistent. Il en va ainsi jusqu’en juillet, 
époque à laquelle germination et fécondation recommencent dans des con- 
ditions un peu diflérentes. 

» La germination et la fécondation de la Truffe du Piémont se font 
comme pour la Truffe du Périgord, mais l’observation est difficile à cause 
de la transparence des spores. » 


GÉOLOGIE. — Sur les gisements de minerais de fer oolühiques du nouveau 
bassin de Briey (Meurthe-et-Moselle). Note de M. Grorces RorLanp, pré- 
sentée par M. Michel Lévy. 


« Un événement de première importance pour l'avenir de la métallurgie 
française est la découverte de l’extension imprévue des gisements de mi- 
nerais de fer oolithiques qui affleurent et sont depuis longtemps exploités 
sur une grande échelle dans l’ancien département de la Moselle, gisements 
dont le prolongement souterrain dans l'arrondissement de Briey et jusque 
dans la Meuse vient d’être constaté par de nombreux sondages d’explora- 
tion. Actuellement on ne compte pas moins de 115 de ces sondages, et 
d’autres suivront sans doute. Une première série fut exécutée de 1882 à 


C. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 3.) 37 
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1886 sur les conseils de M. Genreau, alors Ingénieur en chef des Mines 
à Nancy; la seconde série principale va de 1892 à ce jour. 

» Chargé,'pour le Service de la Carte géologique détaillée de France, des 
feuilles de: Longwy et de Metz, j'ai dressé une Carte de la topographie sou- 
terraine de la formation ferrugineuse du nouveau bassin de Briey, et j'en ai 
fait une étude spéciale, tant au point de vue géologique qu’en prévision 
des exploitations projetées dans cette région. À cet effet, j'ai coordonné 
les indications que me fournissaient, d’une part, les terrains de la surface 
et, d'autre part, les coupes des sondages de recherche, au sujet desquels 
de nombreux renseignements m'ont été obligeamment fournis par 
M. Cousin, récemment encore Ingénieur des Mines à Nancy, et par 
M. Croisille, Contrôleur des Mines à Longwy, ainsi que par les industriels. 

»_ J'ai l'honneur aujourd’hui de présenter à l’Académie une réduction de 
ladite Carte, accompagnée de deux profils. 

» On sait que la formation ferrugineuse de la Lorraine se place en haut 
_ Lias supérieur, au-dessous de l'étage des calcaires du Bajocien, dont 
elle est séparée par un petit massif de Marnes dites micacées, et au-dessus 
des Grès et Marnes supraliasiques avec pyrites. 

» Elle affleure à la surface suivant une largezone, quis étend d’abord de 
prié à l’est au travers de toute la région de Longwy, ainsi que sur la 
bordure limitrophe de la Belgique et dans le Luxembourg, puis qui, tour- 

nant à angle droit et se dirigeant du nord au sud, règne en Lorraine 
annexée le long de la Don jusqu’au delà de Metz, et se retrouve plus 
loin dans la région de Nancy. Les couches de minerai y sont exploitées, 
soit au moyen de galeries ouvertes à flanc de coteau, soit à ciel ouvert. La 
formation offre une allure lenticulaire; elle varie, tant comme puissance 
totale que comme nombre de couches et composition. Sa plus grande puis- 
sance se rencontre entre Hussigny, Villerupt, Ottange et Esch; à la Côte 
Rouge, elle atteint 27", et l’on peut y voir cinq couches, toutes exploitées, 
représentant ensemble 16" de minerai. A l’autre extrémité du bassin de 
Longwy, près de Gorcy, elle n’a plus que 4",65 avec une seule couche. Les 
minerais sont siliceux dans l’ouest de ce or et calcarifères dans l’est, 

» La formation ferrugineuse, dont les affleurements forment ainsi une 
demi-ceinture dans le nord et à l’est de l’arrondissement de Briey, plonge 
vers l’intérieur avec un pendage général à l’ouest-sud-ouest et s'enfonce, 
en augmentant de puissance, à des profondeurs croissantes sous le Bajocien 
et le Bathonien. Les épaisseurs de terrains superposés approchent de 300% 
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| Topographie souterraine des gisements de minerais de fer oolithiques : 
"4". DE L'ARRONDISSEMENT DE BRIEY crois 
per M° Georges Rolland 7 
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vers l’ouest, où la formation pénètre dans la Meuse. De proche en proche, 
les sondages ont déjà démontré son extension souterraine sur près de AO 
du nord au sud et sur 7*® à 24% de l’ést à l’ouest. La superficie totale sous 
laquelle les gisements ont été jusqu'ici reconnus exploitables peut être 
évaluée à 54 ooo!, J'ai tracé approximativement sa limite à l’ouest (‘). 
Elle figure en grand trois promontoires allongés vers l’ouest et le sud-ouest. 
Au nord, c’est l’ancien bassin de Longwy, où existe un premier groupe de 
concessions, dont une grande partie des minerais a déjà été extraite, et qui, 
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en y adjoignant quelques concessions récentes au sud-est, représente 
10622", Au centre et au sud, c’est le nouveau bassin de Briey, où l’on peut 
distinguer deux régions. La région méridionale, de Briey, Conflans, Batilly, 
est dite parfois bassin de l'Orne; elle possède un second groupe de conces- 
sions, accordées à la suite des sondages de 1882 à 1886, et comprenant 
16147"; on y trouve déjà deux sièges d'extraction par puits, à Jœuf et 
près d'Homécourt, et trois autres en préparation, à Auboué, Homécourt et 
Moutiers. La région centrale enfin, d'Avril et Audun-le-Roman à Baron- 
court, que J'appellerai bassin d’entre-Moselle-et-Meuse, entièrement nouvelle 
et découverte depuis 1892, ne présente pas moins de 22 000! exploitables 
et concessibles (sans parler de ce qui reste disponible au nord et au sud, 
ni des extensions probables et encore ignorées du gisement). 

» Sous le bassin de Briey, la formation présente jusqu’à six couches 


(*) J’ai classé comme exploitable toute région qui possède au moins une couche de 
1%,75 d'épaisseur avec 30 pour 100 de fer (une plus faible teneur pouvant même être 
admise si la proportion de chaux est suffisante). 
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distinctes de minerai, savoir, de haut en bas : deux couches dites rouges, 
la jaune, la grise, la notre el la verte. Mais habituellement il n’y a qu’une 
couche rouge; la jaune peut manquer, et souvent la verte ou la noire. Il ne 
faut donc compter que sur quatre couches ou même trois, dont une ou 
deux exploitables. La couche grise est la plus régulière ; normalement c’est 
la plus épaisse, la plus riche, la meilleure comme qualité, avec gangue 
calcarifère (sauf vers le nord). 

» La puissance totale de la formation, y compris le toit (en sables ou 
calcaires ferrugineux) et les stériles entre les couches de mine, varie de 
19 à 53, Quant à la couche grise, elle a 1%, 80 à 8%, 80 (épaisseur maxima 
vers Landres); elle renferme généralement de 30 à 4o pour 100 de fer, 
sur 2" à 4 (avec 3 à 14 pour 100 de chaux); on y rencontre parfois des 
niveaux plus riches, mais ce sont des exceptions. 

» Le nur de la couche grise étant le niveau le mieux déterminé dans 
les sondages, c’est lui que j'ai choisi pour figurer la topographie du gise- 
ment. La Carte ci-jointe indique ses altitudes avec courbes de niveau équi- 
distantes de 20". À son inspection et avec les deux profils complémentaires, 
on peut juger de l'allure de la formation. Non seulement celle-ci est lenti- 
culaire, mais, loin d’être plane, elle offre des alternances fort intéressantes 
de ploiements synclinaux et anticlinaux à faible courbure. 

» De distance en distance, le bassin de Briey est traversé par des failles 
importantes, qui se poursuivent en Lorraine annexée. Leur direction 
oscille du N 29° E au N 52° E. Je citerai les failles de Crusnes et d’Avril; 
entre elles, la faille de Fontoy, en Lorraine, meurt à la frontière, mais sur 
son prolongement on remarque un fond de bateau, passant par Tucque- 
gnieux. Les failles principales sont accompagnées d’un système parallèle de 
failles secondaires et de lignes de cassures. Les terrains sont traversés, en 
outre, par un second système de cassures sensiblement perpendiculaires. Le 
bassin de Briey se trouve ainsi divisé en compartiments plus ou moins 
grands; certaines parties son littéralement hachées. 

» Les sondages ont rencontré l’eau à des profondeurs très variables 
sous la surface (0,60 à 50%). Le plus souvent son niveau est resté station- 
naire. Parfois il a baissé. Plus souvent il a monté, par suite de la rencontre 
de nappes ascendantes (principalement dans la formation). A signaler 
enfin huit sondages et un puits jaillissants, situés soit vers l’aval-pendage 
de la formation, soit à proximité de failles. 

» La question de l’épuisement des eaux ne laisse pas que de préoccuper 
vivement pour les futures exploitations du bassin de Briey. Règle générale, 
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le gisement terrugineux est perméable et plus ou moins aquifère. Toute- 
fois, quand on pourra choisir des massifs de terrain non disloqués, on 
aura chance de ne rencontrer que peu d’eau dans les travaux; mais des 
mesures devront être prises pour faire face àjdes venues d’eau brusques 
et abondantes, toujours à craindre dans des terrains aussi fissurés. » 


HYDROLOGIE. — Sur les avens de Sauve (Gard) et la forme des réservours des 
sources en terrains calcaires. Note de MM. E. À. Manrrez et À. Vimé, 
présentée par M. Albert Gaudry. 


« L'un de nous a déjà démontré matériellement, par ses explorations 
souterraines, que, dans les terrains calcaires fissurés, les réservoirs natu- 
rels des sources revêtent la forme non pas de nappes d’eau étendues en 
tous sens, mais de galeries et de poches où la longueur, la hauteur et l’étroi- 
tesse l’emportent toujours de beaucoup sur la largeur (Marvet, Comptes rendus, 
25 novembre 1889; Les Abimes, p. 534, 557, etc.; Annales des Mines, juil- 
let 1896, p. 54, etc.). La méconnaissance de ce fait a souvent produit des 
mécomptes dans les travaux de forage des puits. Et, bien qu'il ait été pres- 
senti par Arago dès 1835 (Nouice sur les puits artésiens), il ne paraît pas 
encore suffisamment établi, puisque certains géologues belges croient 
toujours à la continuité des nappes d’eau dans les terrains calcaires (voir 
publications de la Société belge de Géologie et d'Hydrologie, 1887 à 1896 
passim) et que M. Keller, dans une toute récente et remarquable étude sur 
la saturation hygrométrique de l'écorce du globe (Annales des Mines, juil- 
let 1897, p. 32-87), vient d’énoncer que « les grottes vides en contact avec 
» la partie supérieure d’une nappe aquifère se remplissent d’eau et se 
» vident alternativement, suivant que la nappe elle-même se gonfle ou se 
» dégonfle. 

» Il est donc intéressant de multiplier sur cette quéstion les constata- 
tions de fait. Or, nous en avons effectué une des plus probantes, les 26 et 27 


septembre 1897, dans les trois avens de Sauve (Gard) (voir la coupe ci- 
contre et les Comptes rendus, 29 novembre 1897). 


» Les deux premiers, {a Sœur (puits d’érosion) et le Frère (gouffre d’effondrement), 
à r4o® d’altitude et à 1400 ouest de Sauve, ont 33" de profondeur; ils nous ont con- 
duits à des galeries remplies d’eau, que nous avons pu suivre sur 150 environ 


d’étendue, et bornées soit par des siphons, soit par des rapprochements de parois. La 
profondeur de l’eau y varie de 7" à 15, 
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» À un kilomètre au sud-sud-est de ces deux trous et à 1100" au sud-ouest de Sauve, 
le 7rou de l’Aven (effondrement) a une ouverture d'environ 8o® sur 4o®; (altit. : 145") 
et 43® de profondeur. Dans une série de galeries (environ 250" de développement), 
qui servent de trop-pleins aux crues souterraines, nous avons, en trois points, ren- 


AVENS DU FRERE ET DE LA SŒUR A SAUVE (CARD) 
E.A MARTEL. A VIRÉ.L ARMAND. 26 Septembre, 1897 
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contré l’eau, toujours dans des salles étroites et hautes : un seul de ces bassins à pu 
être sondé. De toutes parts il était clos, siphonnant et en forme de cloche (diamètre 
environ : 10); l’eau y atteignait l'énorme profondeur de 29", la plus considérable 
jusqu'ici trouvée dans une caverne. 

» L’altitude de tous ces bassins et galeries (103" à 102"), l’uniformité de la tempé- 
rature (14° C.), le pendage des couches de terrain et une expérience à la fluorescéine 
prouvent qu'ils font bien partie du réservoir d’alimentation de la source de Sauve 
(altit. : 100"; temp. : 14° C.). Comme disposition générale, ce réservoir se compose 
d’une succession de bassins formés par érosion, corrosion et pression hydrostatique, 
réunis par de hautes et longues diaclases ou séparés par des siphons, par des strates 


plongeant dans l’eau et qui n’ont pas encore cédé aux efforts hydrauliques souter- 
rains. 


Les avens de Sauve confirment les suppositions que nous avait déjà 
suggérées la rivière souterraine de Padirac (Lot), sur la forme probable 


(5298 9 
des réservoirs des sources en terrains calcaires (MarrTez, Les Abimes, 
p. 282, 559) : ici, en effet, nous avions trouvé une sorte de chapelet de 
grandes galeries et d’expansions circulaires (petits lacs), et nous avions 
mesuré les hauteurs de voûtes les plus variées (de 1", 50 à 90%). 


TROU DE L'AVEN PRÈS SAUVE (CARD) 
E A MARTEL, AVIRÉ, P FAUCHER, L. ARMAND ; 26 Septembre .1897 
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» Les grandes profondeurs d’eau et la file de six bassins reconnue à 
Sauve dénoncent clairement qu’il existe là aussi un aqueduc principal 
(sinon unique), presque entièrement rempli par l’eau; les siphons de Sauve 
sont les voûtes les plus basses, qui mnouillent encore : les six cloches et ga- 
leries, où nous avons pu accéder, sont au contraire les voûtes les plus 
hautes, actuellement seules émergées, au moins à l’étiage; car, après les 
orages, les eaux s’y élèvent à un niveau supérieur à celui que nous y avons 
rencontré. Il en résulte que Padirac est un ancien réservoir presque vidé, 
tandis que celui de Sauve continue à fonctionner. La topographie explique 


 ?r, Ms 
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cette dissemblance, puisque la source de Sauve et la vallée du Vidourle ne 
sont que de 2" à 8“.en contre-bas des surfaces d’eau des trois avens de 
Sauve, tandis que la vallée de la Dordogne est maintenant creusée jusqu’à 
120%-150% au-dessous du niveau des eaux de Padirac, qu’elle a drainées. 

» Lorsque le Vidourle coulera 30" plus bas, les poches-réservoirs de Sauve 
qui, actuellement, descendent au-dessous de son niveau, trouveront une issue 
vers son thalweg approfondi et prendront le même aspect que Padirac, 
avec des voûtes allant jusqu'à 50" de hauteur. 

» C'est donc bien une citerne allongée, plus ou moins dilatée par les 


. eaux, surtout dans le sens de la hauteur, qui alimente la source de Sauve, aux 


lieu et place de la nappe souterraine qu’on pourrait y supposer. 

» À la différence de Padirac, où l’on ne peut pénétrer que par un unique 
effondrement de voûte, il y a, sar le conduit souterrain de Sauve, au moins 
quatre regards (avens) actuellement connus (voir la coupe) ; cela tient au 
peu d'épaisseur du terrain (33" à 50") surincombant, et cela confirme 
cette autre opinion, que la fréquence des effondrements et la communica- 
tion directe des avens avec les rivières souterraines sont en raison inverse 
de l’épaisseur du terrain interposé (Marre, Comptes rendus, 14 octobre 
1889, elc.). 

» Enfin, l’aqueduc naturel de Sauve passe sous le lit même (presque 
toute l’année à sec) du Rieumassel ; ce bizarre entrecroisement de la cir- 
culation extérieure et de la circulation intérieure a déjà été observé en di- 
vers endroits, notamment, par M. G. Gaupillat (1892), à la Goule de la 
Baume de Sauvas (Ardèche) (Les Abimes, p. 129). » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Considéralions sur la circulation océanique 
dans le golfe de Gascogne. Note de M. I. Tnoucer. 


« La constitulion lithologique d’un fond marin dépend d’un certain 
nombre de variables dont les plus importantes, particulièrement s’il s’agit 
de fonds terrigènes, sont : la profondeur, la distance à la côte et surtout les 
courants superficiels ou profonds, qui entraînent les matériaux solides pro- 
venant des continents et les laissent ensuite se déposer le long de leur par- 
cours. L'examen d’un fond est donc susceptible de renseigner sur les con- 
ditions statiques et dynamiques de l’océan sus-jacent. 

» Cet examen comporte, entre autres dosages, celui de la matière argi- 
leuse amorphe ou vase et celui des minéraux lourds, c’est-à-dire ayant unc 


20 


C.R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 3.) 30 


( 294 ) 
densité supérieure à 2,7 et qui sont en quantité relativement faible, car ni 
le quartz, ni le silex, ni le carbonate de chaux, ni les feldspaths, ni lar- 
gile, qui représentent la masse principale d'un dépôt, n’en font partie. Ces 
éléments se dosent avec une extrême précision; le microscope permet, en 
outre, de reconnaître la nature de chaque grain sableux. 

» Parmi ces derniers, la magnétite offre un intérêt spécial, à cause de son 
poids, de son opacité, de sa couleur noire à reflets bleuâtres, de son inal- 
térabilité, de sa facilité à être attirée par le barreau aimanté, qui la laissent 
reconnaître aisément, enfin, à cause de son gisement le plus ordinaire, les 
roches cristallines basiques, qui, dans bien des circonstances, permet de 
soupçonner sa localité d’origine. 

» J'ai exécuté l’analyse complète de 2r échantillons de fonds du golfe de 
Gascogne, recueillis pour la plupart par moi-même pendant la campagne 
océanographique du Caudan en 1895, à différentes distances de terre et à 
des profondeurs variant entre 0" et 2200". Parmi les minéraux lourds re- 
tirés de chacun d’eux, j'ai isolé la magnétite et j'en ai évalué la proportion. 
Les résultats obtenus m'ont conduit à faire certaines suppositions relatives 
aux lois de la distribution de ces fonds. 

» Dans le but d’en vérifier l'exactitude, et comme il m’a été impossible 
d'établir une formule empirique en même temps fonction de la profondeur, 
de la distance à la terre et de la direction du courant, j'ai eu recours à 
une sorte de synthèse graphique des phénomènes. 

» J’ai rangé en abscisses les diverses stations, d’après l’ordre qui me pa- 
raissait le meilleur pour mettre en lumière l’hypothèse particulière que je 
désirais vérifier; au-dessous de chacune d’elles, en ordonnées et à une 
échelle convenable, j'ai pointé les résultats fournis par l’analyse, pour les 
minéraux lourds, la magnétite et la vase amorphe; j'ai examiné si la 
marche des courbes était conforme à l'hypothèse qui avait servi de base au 
schéma et, dans les cas d'anomalies manifestées graphiquement, j'ai re- 
cherché si celles-ci infirmaient la loi supposée ou si elles étaient suscep- 
tibles d’une explication. 

» J'ai dressé ainsi trois schémas, se rapportant respectivement à la pro- 
fondeur, à la distance à la terre et au courant. Je suis arrivé ainsi aux con- 
clusions suivantes, qui précisent celles que j'avais énoncées à la suite de 
mes observations exécutées pendant la campagne (") : 

» La distribution de la magnétite, confirmée par la distribution des 


(1) Comptes rendus, L. OXXIV, p. 382; 15 février 1897. 
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minéraux lourds et des vases, rénd très probable l'existence d’un courant 
sous-marin qui longe d'abord de l’ouest à l’est la côte cantabrique espagnole 
et qui, parvenu au point le plus reculé du golfe de Gascogne, remonte la 
côte française en s’infléchissant ensuite vers le nord-ouest ou l’ouest-nord- 
ouest. Ce courant est, par conséquent, de direction opposée au courant de 
surface dont Loutes les observalions ont établi l’existence. 

» Due considération étant accordée au voisinage de la terre et à l'effet 
du courant précédent, la quantité de magnétite d’un fond est inversement 
proportionnelle à:la profondeur, et il en est de même de l’ensemble des 
minéraux lourds. 

» Jusqu'à 120 milles de la côte, la proportion de magnétite et celle des 
minéraux lourds sont directement proportionnelles à la distance à la 

terre. 

» Au delà de 150" de profondeur et de 20 milles des côtes environ, la 
vase est distribuée à peu près uniformément sur le fond. 

» La masse totale des minéraux lourds ayant une origine beaucoup 
moins locale que la magnétite, sa distribution est plus uniforme. Il y à 
donc avantage à s’adresser, pour se renseigner, non pas à celte somme des 
minéraux lourds, mais à des minéraux particuliers compris parmi ces der- 
niers. Aucun n’est plus avantageux que la magnétite. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Obserealion d’un bolide double, à Vannes, le 3 janvier 1 898. 
Note de M. Georçer, présentée par M. O. Callandreau. 


« Le 3 janvier dernier, rentrant chez moi vers 8° 40" du soir, j'ai vu, en 
me retournant, dans la direction du nord-est, à une hauteur de 30° à 40°, 
un méléore lumineux assez brillant, de la couleur de la planète Mars, et 
parcourant le ciel assez lentement. Il s’est éloigné dans la direction du 
nord et a disparu à l'horizon sur le prolongement des étoiles € et 1 Grande 
Ourse, derrière les collines situées au nord de Vannes, à 8 ou ro", et 
dominant la ville de 110". 

» Il a parcouru une trajectoire d’une étendue de 45° en cinq ou six mi- 
nutes, pendant lesquelles il a constamment diminué d'éclat, comme un 
corps lumineux qui s'éloigne. Vers la disparition, on a cru voir un éclat 
Jaune rougeûtre. 

» J'ai pu examiner ce météore pendant quelques minutes à l’aide d’une 
petite lunette de 30" (lunette terrestre à stadia de Goulier). I] paraissait 
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formé de deux corps lumineux À et B situés à peu près à même hauteur, le 
plus brillant A en avant. Particularité remarquable : le mouvement de B 
était soumis à des oscillations brusques; elles duraïent une demi-seconde 


environ; on en a compté 4 ou 5 par minute. 
» On eût dit deux ballons lumineux reliés l’un à l’autre. » 


M. Cacuanxprrau ajoute la remarque suivante : 


« L'observation faite par le commandant Georget est fort importante. 
Elle est à rapprocher d’une observation, jusqu'ici peut-être unique dans 
son genre, due à Schmidt. Cet astronome vit, le 19 octobre 1863, un bolide 
marchant avec une lenteur exceptionnelle. Il put l’examiner avec un cher- 
cheur de comètes et constata qu’il était double. » 


M. Bacraxp adresse de nouvelles observations « Sur les essais d’alt:- 
minium ». 


La séance est levée à 5 heures. M. B. 


